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د. عبد الله حبشى 


نحت المراجعة وغيرمسموح بتداولها 
وله لاق لحيفة ل اه تدا الدرايى) 


111 را 


١ | 


0 الا / 2 كد 


الانتقالبة 


8 
4 تدعب 
5 د اه هلا 5 


> يمكن تفسيم الجدول الدوري بثلاث طرق: 


٠‏ 4فئات (5,0,01,1) ٠‏ 7دورات أفقية ٠‏ 18 مجموعة رأسية 
هام 50 
لان 16 كل 14 13 داعا الدورة الأوالى 
الالالالالا. © | ل ]ب] الدورة الثانية 
لانالالا لا12 11 10 و 8 2 6 5 4 3 لالا الدورةالثالئة 
الل ا لل ا لللللال ااا الالالال الدورةالرابعة 
الالالال الالالالال] الدورة الخامسة 
الالال اللا الالالال الالالال الدورة السادسة 
الال ا ل ا ل ا لالال الا لال الا لا الالالال )] الدورة السابعة 


]فلت سرون تمع 
> عدد فئات الجدول الدوري > عدد المستويات الفرعية - 4 

> تحتوي الفئة 5 على العناصر التي ينتهي توزيعها الالكتروني بالمستوى الفرعي 5 
> تحتوي الفئة م على العناصر التي ينتهي توزيعها الالكتروني بالمستوى الفرعي 7 
> تحتوي الفئة 0 على العناصر التي ينتهي توزيعها الالكتروني بالمستوى الفرعي 0 


> تحتوي الفئة 1 على العناصرالتي ينتهي توزيعها الالكتروني بالمستوى الفرعي ] 


ا دورات الجدول الدوري (سبع دورات من الأولى الى السابعة) 


> عدد دورات الجدول الدوري > عدد المستويات الرئيسية - 7 


> تبدأ كل دورة بافتتاح مستوى رئيسي جديد. 
> عناصر الفئة 1 موقعها كالتالى: 


ف اللاتقائيزات : جر هق اتدورة السادسة ف الا#تيتدات محر مق الدورة السابعة 


مجموعات الجدول الدوري 


> عدد المجموعات في كل فئة > عدد الالكترونات التي يتشبع بها كل مستوى 


> الفئة 5 تحتوي على مجموعتين لأن المستوى 5 يتشبع ب2 الكترون 
> الفئة م تحتوي على 6مجموعات لأن المستوى 7 يتشبع ب6 الكترون 
> الفئة 0 تحتوي على 10مجموعات لأن المستوى 0 يتشبع ب10 الكترون 


د. عبد الله حبشي 0 


- سم سمب [/ 


> الفئة 1 تم فصلها أسفل الجدول الدوري 

> إجمالي مجموعات الجدول الدوري > 18 مجموعة رأسية 

جميع مجموعات الجدول الدوري تتكون من عمود واحد فقطء عدا المجموعة الثامنة تتكون من ثلاثة 
أعمدة رأسية علل ؟ 


لان التشابه الافقي بين عناصرها أكبرمن التشابه الرأسي . 


> بناءا على ماسبق: 


يمكن اعتبارمجموعات الجدول الدوري 16 مجموعة 


-© تسمية المجموعات 


> تسمية الأيوباك (الحديثة): تأخذ أرقام من 1 الى 18 
> التسمية القديمة: 
« الغازات الخاملة: المجموعة الصفرية (0) 
عناصرالفئة 1: مفصولة أسفل الجدول الدوري ( الانتقالية الداخلية ) 
٠‏ العناصر الممثلة: هي عناصر الفئة (5.0)عدا الغازات الخاملة 
تتكون من سبع مجموعات 
تأخذ الأسماء من لك 1 الى 77 
٠‏ عناصرالفئة (1) الانتقالية الرئسية 


115 ]1 بج ]]] كعم 1]185آلا ظ1لا ا 178 18]]آ 


السلسلة الانتقالية الأولى 
السلسلة الانتقالية الثانية 
السلسلة الانتقالية الثالثة 


السلسلة الانتقالية الرابعة 


غْ تحت المراجعة وغيرمسموح بتداولها (نسخة خاصة بالمطبعة غير صالحة للاستخدام الدراسى) 


امل 
لانت ل دليك 
ىق 2 

جاتن 


الباب 1 العناصم الانتقالية 


٠ه‏ تحديد الموقع في الجدول الدوري 


آخر مستوى فرعي وفقا لترتيب البناء التصاعدي 
الدورة أكبر عدد كم رئيسي في التوزيع 


عنصر ممثل : مجموع الكترونات © + 5 
عنصرانتقالي: [ 8 |[ مجموع الكترونات 0 + 5 


استثناءات: 


٠‏ اذاكان مجموع 10 , 9 , 8 >1 + 5 فإن العنصريقع في المجموعة الثامنة (||ا/ا) 
٠‏ اذاكان مجموع 11 >0 + 5 فإن العنصريقع في المجموعة 11 (18) 
٠‏ اذاكان مجموع 12 >0 + 5 فإن العنصريقع في المجموعة 12 (28) 


307 ,“45 ,[آف] 


التوزيع الإلكتروني للعنصمر 307 , ١و4‏ ,[تتث] 
| اشفة | 40 | الوورة اسصومة | 68 | 
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العسساب / 1 العناصم الانتقالية // 


متههال 


التوزيع الإلكتروني للعنصر 305 , 452 ,[ت[ث] 
| سه | ه [كسة | > (ل 22 


م التركيب العام للمجموعة 


١ 2 
. للش‎ 


سورتم إه 


+ التركيب العام للسلاسل الانتقالية 


> السلسلة الانتقالية الأولى: 
1-0 1-2 
الكل 3 , #ساكو4 
> السلسلة الانتقالية الثانية: 
1-0 1-2 
41-10 لكوك 
> السلسلة الانتقالية الثالثة: 
1-0 1-2 
الكل , لكوم 
> السلسلة الانتقالية الرابعة: 
1-0 1-2 
1-1كلقم ‏ «21-2و7 
> التركيب العام للسلاسل الانتقالية: 


01-0 (1-م) , لكوم 


5 تحت المراجعة وغيرمسموح بتداولها (نسخة خاصة بالمطبعة غير صالحة للاستخدام الدراسي) 


كم 
اننال ديت 
الباب 1 العناصر الانتقالية 0د 


(١‏ السلسلة الانتقالية الأوان إى 


لهل منذة رارز عن عقارة عادر د 
السكانديوم (©5) والتيتانيوم (11) والفانديوم (17) والكروم (01)) والمنجنيز (1/111) والحديد (1"6) والكوبلت 
(00)) والنيكل (11) والنحاس (011)) والخارصين (211). 


5 0 5 8 هاج 


١ ماكر‎ 

الالالاعا 8 

55 لله نا 

الالال الالالال الالالال ارانانانالانا 

الالالال الالالال ابانانانالانا 

لال الالالال انالالالالا 
موقع السلسلة الانتقالية الأولى في الجدول الدوري 


> النسبة المئوية لعناصر السلسلة الانتقالية الأولى في القشرة الأرضية: 


ع ]ضر ع عن | 0 ا 


النسبة الوزنية 
7890 |0.006896 | 0.008990 | 0.00396 | 5.190 | 0.1190 | 001496 | 0.0296 | 0.6690 | 0.002696 
).1 


و غناشت السليالة الانتقالية الأوللى مينتممة يكنوخ حواكتى 700 سن وين القثسرة الأرضية! | د أن أسميتفا 
الاققصادية كسرة: 


(١‏ الأهمية الاقتصادية لعناصر السلسلة الانتقالية الأوان إل 


000000 0ت سرعم 


٠ه‏ الخصائص 


> يوجد بكميات صغيرة جدًا موزعة على نطاق واسع من القشرة الأرضية. 


الباب | 1 العناصر الانتقالية / 


8ه الاستخدامات 
العنصر ومركباته: 

> يضاف إلى مصابيح أبخرة الزئبق (فلز سائل غير انتقالي) 
لإنتاج ضوء عالي الكفاءة. يشبه ضوء الشمس 


تستخدم هذه المصابيح في التصوير التلفزيوني اثناء الليل. 


السبيكة: 
> تضاف نسبة ضئيلة منه إلى الألومنيوم (فلزممثل غير 

انتقالي). تستخدم سبيكة الألومنيوم مع السكانديوم في 
> تمتازبخفتها وشدة صلابتها. صناعة طائرات الميج المقاتلة 


> تستخدم في صناعة طائرات الميج المقاتلة. 


أ تنوم 00070050 


٠ه‏ الخصائص 


> عنصر شديد الصلابة كالصلب 51661. ولكنه أقل منه 


كثافة 
-ه الاستخدمات | 
العنصر: 5 يستخدم التيتانيوم في عمليات 


1 1 زراعة الأسئان والمفاصل الصناعية 
> عمليات زراعة الأسنان والمفاصل الصناعية لأن الجسم لا 


يلفظه ولا يسبب أي نوع من التسمم. 


1 5 لاع امن 5لانا 5 6 0 
السبيكة: 3 2 000 8 2 
5 8 كه 
>4 سبائكه مع الالومئنيوم فى صناعة الطائرات والمركبات 


لأنه يحافظ على متانته في درجات الحرارة المرتفعة في 
الوقت الذي تنخفض فيه متانة الألومنيوم. لعجا مهميمه 9 1< 
المركبات. لت لد 
> ثاني أكسيد اسم ل يدخل في تركيب 


وصول الأشعة فوق البنفسجية للجلد 


دقائقه النانوية على منع وصول الأشعة فوق البنفسجية 
للجلد. 


/ تحت المراجعة وغيرمسموح بتداولها (نسخة خاصة بالمطبعة غير صالحة للاستخدام الدراسى) 


4 1ب 
الباب [) العناصم الانتقالية ‏ ".دنه 


, 492 , [سه] #لار 
-ه# الاستخدمات 


السبيكة: 

> عند إضافة نسبة ضئيلة منه إلى الصلب (حديد 7 كربون). 
تتكون سبيكة تتميز بقساوة عالية وقدرة كبيرة على مقاومة 
التآكل لذا يستخدم في صناعة زنبركات السيارات. 
المركبات: 


> خامس أكسيد الفانديوم (,77,00) الذي يستخدم ك: 


(] عامل حفازفي صناعة المغناطيسات فائقة التوصيل. تستخدم سبيكة الصلب مع الفانديوم في 
مزذاعة زنير ا:ة السيارات 


9 عامل حفازفي تحضير حمض البنزويك من الطولوين. 


000 سرع 


٠ه‏ الخصائص 


معتصرطلى جلاعا لبان الثقنا مل العبمافي اكتد يقاوم 
قعل العوامل التعوديةة ]اتيك :نويسب عدون مليظة ون 
استمرارتفاعل الكروم مع أكسجين الجو. - 7 9 


« يعتب رأكسيد الكروم نوعًا من الصدأ المرغوب فيه بقوع فكعي القرو :لن طل البعادة 


-ه الاستخدامات 


العنصر: طلاء المعادن ودباغة الجلود. 
المركبات: 
> أكسيد الكروم (111) ,01,00): عمل الأصباغ. 


4 ثاني كرومات البوتاسيوم ر01,0)يكا: مادة مؤّكسدة. 
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الباب / 1 العناصر الانتقالية / 


© [ المنجنيز 452,307 , [تت4] :الى - 


> لا يستخدم المنجنيز وهو في حالته النقية (كعنصر) لهشاشته 
الشديدة. لذا يستخدم دائمًا فى صورة سبائك أو مركبات. 


--ه الاستخدامات 


السبائك: 


#سباتك الحديد. مع المنيتيز فى -صتاعة خطوط السعك' ‏ 8000 م ع 2 2# 
الصرييوف لنيز انث من الصليه تستخدم سبائك الحديد مع المنجنيز في 


1 صقاعة خظوظ السكك الحديدية 
> سبائك الألومنيوم مع المنجنيز في صناعة عبوات المشروبات 


الغازية لمقاومتها للتآكل. 


المركبات: 
> ثاني أكسيد المنجنيز ,(11130: عامل مؤكسد قوي ويستخدم 
في صناعة العمود الجاف. 
> برمنجنات البوتاسيوم ,1>1111200: مادة مؤكسدة ومطهرة. 
> كبريتات المنجنيز 11 ,(1112500: مبيد للفطريات. 


00060 دع ممعي 
--ه العنصر 


ْ | محلول برمنجنات البوتاسيوم البنفسجي 
0 (مادة مؤكسدة ومطهرة) 
> قابل للتمغنط. 


> أكثرعناصر] 3 وفرة في القشرة الأرضية. 

> الحديد النقي ليس له أهمية صناعية لأنه لين نسبيًا وليس 
شديد الصلابة لذا يستخدم في هيئة سبائك 

> يستخدم في الخرسانات المسلحة وأبراج الكهرياء والسكاكين 
ومواسير البنادق والمدافع والأدوات الجراحية. 

> عامل حفازفي صناعة غاز النشادر بطريقة (هابر- بوش). 

> عامل حفاز في تحويل الغاز المائي إلى وقود سائل بطريقة 


(فيشر- تروبش). | 

0000 50006 ع 2 0 ع أ 3 1 
ملحوظة: الغازالمائي هو (خليط من الهيدروجين وأول أكسيد لقص 
الكربون). يستخدم الحديد في صناعة أبراج الكهرياء 


و سنناعة البعةاطيسات 
وسيتاعة النطاريات الحافة كن السيار] © السديكة: 


٠6‏ تحت المراجعة وغيرمسموح بتداولها (نسخة خاصة بالمطبعة غير صالحة للاستخدام الدراسى) 


4 9 
الباب [) العناصم الانتقالية 4د 


0 452,307 , [ندة] :00 


٠ه‏ الخصائص 

> يشبه الحديد في أن كلاهما قابل للتمغنط ويستخدما في 
صناعة المغناطيسات وكذلك في البطاريات الجافة فى 
السيارات الحديثة. 


-ه» الاستخدمات 
العنصر: 
م حتاعة البفا طساتك نفل الحديد): 


المركب: ,000 
ومستافة البمتارواث الحاقة فى السياراك التحديفة امكل الحدين). 
النظير كوبلت 60: 


> تصدرمنه أشعة جاما. 
> تتميزأشعة جاما بقدرة عالية على النفاذ لذا يستخدم نظير الكوبلت 60 في: 
]1١‏ عمليات حفظ المواد الغذائية. 
(7) التأكد من جودة المنتجات حيث يكشف عن مواقع الشقوق ولحام الوصلات. 


”) في الطب : في الكشف عن الأورام الخبيثة وعلاجها. 
ملحوظة: تلكوبيلت اثنا عشر نظيرًا مشعًا أهمها الكوبلت 60. 


68 5 , 452 , [ته] نللالير 


العنصر: 
> طلاء المعادن ليحميها من الأكسدة والتآكل ويعطيها شكلا 
أفضل. 
> النيكل المجزأ (المطحون): يستخدم في عمليات هدرجة 
الزيسوت: 
المركبات: تستخدم سبائك النيكل والكروم في صناعة 


ملكاك التسفية 
> صناعة بطاريات النيكل - كادميوم القابلة لإعادة الشحن. 


د. عبد الله حبشي 1١‏ 


<< العناصم الانتقالية / 
السبائك: 
> سبائك النيكل مع الصلب: تتميز بالصلابة ومقاومة الصدأ ومقاومة الأحماض. 

> سبائك النيكل والكروم: صناعة ملفات التسخين والأفران الكهربية, لأنها تقاوم التآكل حتى وهى مسخنة 


لدرجة الاحمرار. 


9 ] النحاس / 3017, !45 , [تدة] :تالور 


| 
8ه الخصائص 20 
> يعتبرالنحاس -تاريخيًا- أول فلزعرفه الإنسان. 

--ه الاستخدامات 


يتحول لون محلول فهلنج من اللون الأزرق 


العنصر: إلى اللون البرتقالي عند إضافة محلول سكر 
فد وهيل بخيق لللايريارء لذ يسيم فى هرتاهة العارلدت العمربية: الجلوقود إليه 
السبائك: 


> سبيكة النحاس مع القصدير: تعرف باسم البرونز. 
> سبيكة النحاس الأصفر (نحاس - خارصين). 
> سبائك العملات المعدنية. 
المركبات: 
> كبريتات النحاس 11 (,(01150)): مبيد حشري ومبيد للفطريات في عمليات تنقية مياه الشرب. 


> محلول فهانج (أحد مركبات النحاس): الكشف عن سكر الجلوكوز حيث يتحول من اللون الأزرق إلى 
اللون البرتقالي عند وجود سكر الجلوكوز في المحاليل. 


00003 "تدع محا تمض 
-ه الاستخدامات 


العنصر: جلفنة باقى الفلزات, لحمايتها من الصدأ. 1 ) 
ني ف 01110011 
المركبات: الاعع جام »ا 
> أكسيد الخارصين (7,10: صناعة الدهانات والمطاط ومستحضرات 
التجميل. 
> كبريتيد الخارصين 5 صناعة الطلاءات المضيئة وشاشات 1 متخدم كبريتيد الخارصين في صناعة 
الأشعةالسينية. الطلاءات المضيئة 


1١‏ تحت المراجعة وغيرمسموح بتداولها (نسخة خاصة بالمطبعة غير صالحة للاستخدام الدراسى) 


6013 
الباب 1 العناصم الانتقالية ‏ دسا 


رخص منص عي 


© التوزيع الإلكتروني 


> تقع عناصرالسلسلة الانتقالية الأولى في الدورة الرابعة بعد الكالسيوم. 


20 21 22١ 28 24 25 26 27 1١ 
0 50 1 37 ع1 لآلا ا‎ 200 
كوبلت حديد منجنيز كروم فانديوم تيتانيوم || سكانديوم || كالسيوم‎ 0 
38 39 40 41 42 43 44 45 
5 ١4 7 طا[‎ 0 1 540 1] 
روديوم روثينيوم تكنيشيوم || موليدينيوم نيوبيوم زركونيوم يتريوم سترانشيوم‎ 


> وتركيبه الالكتروني: 457 وإعتذث] 0 ل. 


> يبدأ بعد ذلك: 
« امتلاء الأوربيتالات الخمسة للمستوى الفرعي (30) بالكترون مفرد في كل أوربيتال بالتتابع 
٠‏ حتى نصل إلى المنجنيز (”30). 
٠‏ يتوالى بعد ذلك ازدواج الكترونين في كل أوربيتال حتى نصل إلى الخارصين ("!301) 
٠‏ (قاعدة هوند): لابد للإلكترونات أن تملأ أوربيتالات المستويات الفرعية فرادى أولا ثم تزدوح 
> يشذ عن التركيب الالكتروني المتوقع عنصران هما: 
« الكروم 307 ,45 [كش] :]كير ٠«‏ النحاس 301 ,!45 [تش] :011)ور علل؟ 
> في ذرة الكروم: المستويين الفرعيين 30,45 نصف ممتلئين. 
> في ذرة النحاس: المستوى الفرعي 45 نصف ممتلئ والمستوى الفرعي 30 تام الامتلاء. 
لأن الذرة تكون أكثراستقرارًا (أقل طاقة) عندما يكون المستوى الفرعي نصف ممتلئ (”0) أوتام الامتلاء (017). 
ملحوظة: الامتلاء الكامل أوالنصفي ليس هو العامل الوحيد لثبات التركيب الإلكتروني للعنصر. 
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كد ا 
ه حالات التأكسد | 


العناصر الإنتقالية فلزات يحدث لها أكسدة دائما (فقد الكترونات) لذلك تكون جميع حالات 
التأكسد موجبة 
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> تتميزالعنا صر الانتقالية بتعدد حالات تأكسدها على عكس الفلزات الممثلة.علل؟ 
لأنه عند تأكسد العناصرالانتقالية تخرج الالكترونات المفقودة بالتتابع من المستوى الفرعي 45 ثم 
المستوى الفرعي القريب منه في الطاقة 30. 

> تزداد حالات التأكسد من عنصر السكانديوم حتى تصل إلى أقصى قيمة لهافي عنصر المنجنيز (7+) 
الذي يقع في المجموعة السابعة (78). 


> تعطى جميع عناصر السلسلة الانتقالية الأولى حالة التأكسد (12) وذلك بفقد الكتروني المستوى الفرعي 
95ماعداالسكانديوم). 


> أعلى عدد تأكسد لأي عنصرلا يتعدى رقم المجموعة التي ينتمي إليها ما عدا عناصر المجموعة 18 وهي 
النحاس والفضة والذهب. 


1 تحت المراجعة وغيرمسموح بتداولها (نسخة خاصة بالمطبعة غير صالحة للاستخدام الدراسى) 


4 ب 
الباب [) العناصم الانتقالية “د 


ملاحظات 

عنصر السكانديوم له حالة تأكسد وحيدة (*5©7). علل؟ 

'30 ,455 [1آك]. لأنه يكون أكثرثباتا عندما يفقد إلكتروني المستوى الفرعي 5 وإلكترون المستوى 0. 
لا يكون عنصر السكانديوم مركبات., يكون عدد تأكسده فيها (4+).علل؟ 

'30 ,457 [1ث]. لأن فقد الإلكترون الرابع سوف يتسبب في كسر مستوى طاقة مكتمل بالإلكترونات. 
في حالات التأكسد الأعلى تفقد الكترونات من المستوى الفرعي 30. 

تتكررحالة التأكسد (72) في كل عناصر السلسلة الانتقالية الاولى عدا السكانديوم 

السكانديوم عنصر انتقالي له حالة تأكسد واحدة (3+) 

الخارصين عنصر غير انتقالي له حالة تأكسد واحدة (2+) 

تتعدد حالات التأكسد لبقية عناصر السلسلة الانتقالية الأولى 

لم تظهرحالة التأكسد (17) الافي عنصر المنجنيز 0/111[و, 

لم تظهرحالة التأكسد (71)الافي عنصرالنحاس 011و 

يمكن فقط للعناصر من (1/11+-50) ان تفقد جميع الكترونات 45,30 

لذلك يختلف الحديد عن العناصرالتي تسبقه في السلسة بأنه لا تظهر فيه حالة تأكسد تدل على خروج 
جميع الكترونات 45.30 

تزداد حالات التأكسد بزيادة العدد الذري من السكانديوم الى المنجنيز (طردية ) 

ثم تقل حالات التأكسد بزيادة العدد الذري من الحديد الى الخارصين (عكسية) 


ه العلاقة بين حالة التأكسد وإمكانية تواجد الأيون 


> اذا كانت حالة التأكسد تؤدي الى تكوين المستوى الفرعي "301 , 307 ,307 فإنه يسهل التحول اليها 
ل بون ] ؛ توا كل الحا اك كل 3 [وهر] .“3/13 
لجن ] ١‏ ختع م كل لحك تل 3 وهر ب +12[ 
> اذا كانت حالة التأكسد تؤدي الى فقدان التركيب ”309,307,301 فإنه يصعب التحول اليها. 
0ن ١‏ #السس سمس 


السسسةة 


7 [تم] +114 
زتم] :“م3 


التفسير: 
لأن الأيون يكون أكثراستقرارا عندما يصبح المستوى الفرعي ]0 فارغا (07) أونصف ممتلئ (07) أوتام 
الامتلاء (019) 
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الباب / 1 العناصم الانتقالية // 
٠ه‏ جهد التأين | 


فى العناصر الانتقالية: 
> طاقات ( جهود ) التأين المتتالية لذرة الفلزالانتقالي تزداد بتدرج واضح حيث تخرح الإلكترونات من 
المستوى الفرعي 45 ثم المستوى الفرعي القريب منه في الطاقة 30 بالتتابع. 


*دكيا | دده | *كليا | ده | *تثيا ا ودود | +*2/يا | 14 | *كيا 648 7 
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(301 , "45) 300 , "و4) 302 , "و4) (33 , "و4) (303 , 'و4) (307 , 2و4) 


في الفلزات الممثلة ( مثل الصوديوم والماغنيسيوم والألومنيوم ): 

> الزيادة في جهد التأين الثاني في حالة الصوديوم والثالث في حالة الماغنسيوم والرابع في حالة الألومنيوم 
كبيرة جدًا وذلك لأنه يتسبب في كسر مستوى طاقة مكتمل لذا فلا يمكن الحصول على ”7137 أو '7187 أو 
'*1ى بالتفاعل الكيميائي العادي. 


4 آ معد | 2/3 ا[ كد | 2+2 | نقد | *ال كر | 578 ام 
امصسالك! امسالك! امسالكا امسالكا! 
"م3 "36 ,كم2 | #دصد م [ اديه / "م3 2و3 , “م2 'م3, 362 ب “م2 


هوالعنصر الذي تكون فيه الأورييتالات 0 أو1 مشغولة ولكنها غير ممتلئة سواء فى الحالة الذرية أوفى 
ال ات تت 


٠-‏ الكثلة الذرية 
> بزيادة العدد الذري تزداد الكتلة الذرية وبالتالي تزداد الكثافة الذرية بالتدريج. 
> يشذ عن ذلك النيكل. علل؟ 

بسبب وجود خمسة نظائر مستقرة للنيكل المتوسط الحسابي لها 11 38.7. 
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1١‏ تحت المراجعة وغيرمسموح بتداولها (نسخة خاصة بالمطبعة غير صالحة للاستخدام الدراسى) 


1 90 
الباب [) العناصر الانتقالية ‏ 4د 


٠ه‏ نصف قطر الذرة الفط 
> أنصاف الأقطار الذرية لا تتغير كثيرًا عند انتقالنا عبر السلسلة الانتقالية الأولى. 
> يلاحظ الثبات النسبي لنصف القطر من الكروم إلى النحاس. العدد 
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> علل: التغيرفي انصاف أقطارالعناصر الانتقالية لا يكون كبيرا؟ 
يرجع ذلك إلى عاملين متعاكسين: 
(1)] العامل الأول (يعمل على نقص نصف قطر الذرة بزيادة العدد الذري ): 
لأنه بزيادة العدد الذري: 
- تزداد شحنة النواة الفعالة 
- فيزداد جذب النواة للإلكترونات 
- فيتناقص نصف قطرالذرة. 
(#) العامل الثاني (يعمل على زيادة نصف قطر الذرة بزيادة العدد الذري ): 
لأنه بزيادة العدد الذري: 
- يزيد عدد إلكترونات المستوى الفرعي 30 
- فتزداد قوى التنافر بينها. 
ونتيجة لتأثير هذين العاملين المتعاكسين نلاحظ الثبات النسبي في أنصاف أقطار هذه العناصر.. 
> علل: استخدام العناصر الانتقالية في صناعة السبائك؟ 
بسبب الثبات النسبي في أنصاف أقطار هذه العناصر حيث يرجع ذلك إلى عاملين متعاكسين... 


حر و 3 
ه الخاصية الفلزية 6 © 


> جميعها فلزات صلبة تمتاز باللمعان والبريق وجودة التوصيل ذا 3 
للحرارة والكهرياء. 22 © - 
لها درجات انصهار وغليان مرتفعة . علل؟. 59 3-5 5 
نقوة اللروايظ القلاية ببق الشرات بسبببة نيادة الاكترونات الكو د © 8 © - 
حيث تساهم الكترونات 30,45 في هذا الترابط. 8 
> معظم الفلزات الانتقالية كثافتها عالية وتزداد بزيادة العدد الذري. 
علل؟. 
لأن الحجم الذري لهذه العناصرثابت تقريبًا وبزيادة العدد الذري تزداد الكتلة الذرية 
وبالتالي تزداد الكثافة. 


0 < 


> علل: تباين النشاط الكيميائي لفلزات العناصر الانتقالية الكيميائي؟ 
النحاس: فلز محدود النشاط. 
الحديد: متوسط النشاط فيصدأ عند تعرضه للهواء. 


السكانديوم: شديد النشاط يحل محل هيدروجين الماء بنشاط شديد. 


م الخواص المغناطيسية ) 


الخاصية البارامغناطيسية: 

> وجودها: في الأيونات أوالذرات أوالجزئيات التي يكون فيها أورييتالات تشغلها إلكترونات مفردة (1). 

> السبب: لأن غزل الالكترون المفرد حول محوره ينشأ عنه مجال مغناطيسي يتجاذب مع المجال 
المغناطيسي الخارجي. 

المادة البارامغناطيسية 


الا د لوا ليان )لاط 2 يه تجتواء ]و الا ها عل الكدر وات ففردة. 


> تتناسب قوى الجذب المغناطيسي في المواد البارامغناطيسية طرديا مع عدد الالكترونات المفردة. 
( يزداد العزم المغناطيسي بزيادة عدد الإلكترونات المفردة ). 
> معظم مركبات العناصر الانتقالية مواد بارامغناطيسية. علل؟ 
لأن معظمها يحتوي على إلكترونات مفردة في المستوى الفرعي 1 والإلكترونات المفردة (1) ينشأعن 
غزلها مجال مغناطيسي يتجاذب مع المجال المغناطيسي الخارجي. 
> علل: العزم المغناطيسي للمنجنيز 1)111., أكبر من العزم المغناطيسي للكوبلت 00)ب,. 
لأن عدد الإلكترونات المفردة في المنجنيز أكبرمنها في الكوبلت,. والعزم المغناطيسي يزداد بزيادة عدد 


الإلفترونات المشردة. 
5 305 ,توه رزسخ] :ساح 
تق 2,307و4 ,إسخ] :0© 


الخاصية الديامغناطيسية:. 
> وجودها: في الأيونات أوالذرات أوالجزئيات التي يكون فيها أوربيتالات تشغلها إلكترونات مزدوجة 44 ولا 
تحتوي على إلكترونات مفردة (1). 


> السبب: وجود الالكترونات في جميع الأورييتالات في حالة ازدواج مأك فيعمل كل الكترونين مزدوجين 
في اتجاهين متضادين فيكون عزمها المغناطيسي يساوي صفرًا. 


1/7 تحت المراجعة وغيرمسموح بتداولها (نسخة خاصة بالمطبعة غير صالحة للاستخدام الدراسى) 


6131 
الباب ١‏ العناصر الانتقالية '0دن* 


المادة الديامغناطيسية 


هي المادة التي تتنافر مع المجال المغناطيسي نتيجة لوجود جميع الكتروناتها في حالة ازدواج. 
> علل: تعتبرمادة بآن)ع"آ بارامغناطيسية بينما مادة )2 ديامغناطيسية. 


كل .307 ,[تش] :تع" !زران)ء1) 


> بارا مغناطيسية لأن المستوى الفرعى 0 يحتوي على 5 إلكترونات مفردة :. 


فق .3019 ,[تح] :22 (ياعم2) 
> ديامغناطيسية لأن المستوى الفرعي 0 يحتوي تام الامتلاء ولا يحتوي على إإلكترونات مفردة. 
يمكن عن طريق قياس وتقدير العزوم المغناطيسية للمادة تحديد عدد الالكترونات المفردة ومن ثم 
تحديد التركيب الالكتروني لأيون الفلز. 


| الأيونات الملونة‎ ٠ 


> يتكون الضوء المرئي من مجموعة من الألوان تعطي في مجموعها اللون الأبيض وعند سقوط الضوء على المادة: 


تمتص المادة جميع تعكس المادة جميع تمتص المادة بعضص 
الألوان الساقطة عليها الألوان الساقطة عليها الألوان الساقطة عليها 
ا ا 1070 اتفكن الالوان المستهية || 
: 5 ا : : 1 (الألوانالمتممة) 
وتظهرباللون الاسود ١‏ | تظهرباللون الابيض ' ل 
العنصرالانتقالى يكون: 


٠‏ عديماللون:إذا كان المستوى الفرعي 01 ممتلئ أوفارغ (لا 
يحتوى علي إلكترونات مفردة ). 
٠‏ ملون:إذا كان المستوى الفرعي 0 ممتلئ جزئيا (يحتوى 
علي إلكترونات مفردة ). 
> ظهورمعظم مركبات الكروم 111 باللون الأخضر. علل؟ 
لأنها تمتص اللون الأحمر من الضوء المرئي فيظهر الكروم 
باللون الأخضر المتمم له. 
> الأيونات المتهدرتة لمعظم الفلزات الممثلة تكون غير ملونة. 
علل ؟ 
لأن الأورييتالات (0) تكون غير موجودة أوتامة الامتلاء (عدم 
وجود إلكترونات مفردة ) ممايؤدي إلى غياب اللون. 


أزرق 
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-ه» النشاط الحفزى 


الطاقة 2001/ل![ 


سا جد حر لاجد م موحد تدحا صر ل يوسيو جد سخا نايع لأ كد جيك .| 500 


طاكه فقدان (انطلاق) 
ينود عامل عور كلاكة +تكوين 
للتفاعل العكسي روابط 

طاقة 


كلما زاد التوة 
التنشيط باستخدام الو د 1 
00 قه رادت عه 
عامل حفاز للتفاعل العكسو 5 
فل بحاز التشاعل 5 العامل الحفاز 


ا 0 اللو لطن الضظل 200 
ل 00 


اتجاه سيرالتفاعل 


فكرة عمل العناصر الانتقالية كعوامل حفازة: 
> استخدام الكترونات 30 ,45 في تكوين روابط بين الجزئيات المتفاعلة وذرات سطح الفلز. 
> تركيز هذه المتفاعلات على سطح الحافز. 
> إضعاف الرابطة بين الجزئيات المتفاعلة مما يقلل طاقة التنشيط ويزيد من سرعة التفاعل. 
> علل: تعتبرالفلزات الانتقالية عوامل حفز مثالية ؟. 
لأنها تستخدم الكترونات 30 ,45 في تكوين روابط... 
أمثلة:. 
> النيكل المجزأ: يستخدم في عمليات هدرجة الزيوت. 
> الحديد المجزأ: يستخدم في تحضير غاز النشادر بطريقة هابر- بوش. 
1 ب 311 + ىرا 


20) 2)8( 30 


> خامس أكسيد الفانديوم ,17,0 : يستخدم كعامل حفازفي تحضير حمض الكبريتيك بطريقة التلامس. 


500 جسوشيب ري 0 + ني 250 
50 جبت ن 11,0 + 50 


> ثاني أكسيد المنجنيز 11110 : يستخدم في تفاعل انحلال فوق أكسيد الهيدروجين ,11,0 (تفاعل طارد 


للحرارة) 
اإقانا 


0 + صن, 211,0 جنتت ن,ر211,0 


200 26 


6 تحت المراجعة وغيرمسموح بتداولها (نسخة خاصة بالمطبعة غير صالحة للاستخدام الدراسى) 


/51 لاعن 
الباب 1 العناصر الانتقالية '0* 


ع١‎ 


307 ,452 و[تة] ع1 ,ىر 
> ترتيب الحديد الرابع بين العناصر المعروفة(والثاني بين الفلزات) في القشرة الأرضية بعد عناصر 
الأكسجين والسيليكون والألومنيوم51,0, اشر ع '"!. 
> يكون5.190 من وزن القشرة الأرضية . 


> تزداد كميته كلما اقترينا من باطن الأرض. 


-ه© وجود الحديد 


> بشكل حرفقط في النيازك (9090). 


©6666 


> فى القشرة الأرضية على هيئة خامات طبيعية ( أكاسيد الحديد مختلطة بشوائب). 
> تتحدد صلاحية خام الحديد للاستخلاص حسب :. 
1١‏ ) نسبة الحديد فيه. 


(#ا تركيب الشوائب المصاحبة له. 


) وجود العناصر الضارة المختلطة معه مثل الكبريت والفوسفور والزرنيخ. 
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الباب / 1 العناصر الانتقالية / 


الخام الاسم الكيميائي يغة نسبة الحديد في الخام أماكن وجوده في مصر 


الجزء الغربي 
50-0 | لمدينة أسوان 
الواحات البحرية 
الحديد (111) 20-0 |الواحات البحرية 
المتهدرت 
45-0 


30-0 


2 تحت المراجعة وغيرمسموح بتداولها (نسخة خاصة بالمطبعة غير صالحة للاستخدام الدراسى) 


الباب 1 العناصر الانتقالية ‏ 2 


م استخلاص الحديد من خاماته 


أولا: تجهيز خامات الحديد: 
-١‏ تحسين الخواص الفيزيائية والميكانيكية للخامات. 
> عمليات التكسير: 
تكسير أجزاء الخام الكبيرة إلى أجزاء صغيرة مناسبة لعملية الاختزال. 
> عمليات التلبيد: 
ربط وتجميع الحبيبات الناتجة من طحن وتكسير خام الحديد في أحجام أكبرتكون متمائلة ومتجانسة . 
> علل: أهمية عملية التلبيد؟ 
لأن عمليات التكسير والطحن وتنظيف الأفران العالية ينتج عنها كميات هائلة من الخام الناعم الذي لا 
يمكن استخدامه في الأفران العالية مباشرة لذا تخضع هذه الحبيبات الدقيقة لمعالجة تسمى ( التلبيد ). 
> عمليات التركيز: وهي عملية زيادة نسبة الحديد بفصل الشوائب والمواد غير المرغوب فيها عن الخامات 
والتي تكون متحدة معها كيميائيًا أومختلطة بها وتتم باستخدام خاصية: 
٠‏ التوترالسطحي ٠‏ الفصل المغناطيسي أو الكهربي 
2 - تحسين الخواص الكيميائية: 
التحميص 


2 الام ةف المراء 


> أهمية التحميص: رفع نسبة الحديد في الخام عن طريق: 
« التخلص من ثانى أكسيد الكريون: 


0 + بي 160 جكب بي ب 0م10 


3)05( 206) 


4 
يع" (20 


2160 + 
2 


تتجتقيف الشام والتخلصن هن الرطوية: 


0 + ب ,ع2 جشكب ني 311,20. ,21*20 


زفق )6( 


٠‏ أكسدة بعض الشوائب مثل الكبريت والفسفور: 


م 
800 ري 02 + رى5 


25,0 جب نير 50 + 42 


25) 5)9( 


- سم مسب [/ 


ثانيًا: اختزال خامات الحديد ( اختزال أكاسيد الحديد - الهيماتيت - إلى حديد): 
> بإحدى طريقتين تبعًا للعامل المختزل المستخدم. 
٠‏ الاختزال بغازأول أكسيد الكربون 
« الناتج من فحم الكوك 
٠‏ تتم هذه العملية في الفرن العالي. 
0) جكب بي © + بى © 


20) 20) 


ري 200 جكب بي 0 + بي 00 


300 


(2)5 فق 


0+ 217 جك 16,0 + 


305( <7000© 6 


> الناتجين من الغاز الطبيعي (نسبة غازالميثان ي011) فيه /939). 
> تتم هذه العملية في فرن مدركس . 

4 
موللة +300 تت 10 + 0 ل بي 211 


4)8( 20) 


47 جف ,31 + . 300+ 


)0 ©700< (2)6 فق (305 


(0ي311+ بي 300+ 21,0 


20) 0 


ثالنًا: إنتاج الحديد: 
> إنتاج الأنواع المختلفة من الحديد مثل الحديد الزهر أ والصلب. 
> تعتمد صناعة الصلب على عمليتين أساسيتين هما: 

٠‏ التخلص من الشوائب الموجودة في الحديد الناتج من أفران الاختزال. 

. إضافة بعض العناصرإلى الحديد لتكسب الصلب الناتج الخواص المطلوبة للأغراض الصناعية‎ ٠ 
: تتم صناعة الصلب باستخدام واحد من ثلاثة أنواع معروفة من الأفران هي‎ > 

« المحولا تالأكسجينية. 

٠«‏ الفرن المفتوح. 

« الفرن الكهربائي. 


1 تحت المراجعة وغيرمسموح بتداولها (نسخة خاصة بالمطبعة غير صالحة للاستخدام الدراسى) 


1 90 
الباب [) العناصر الانتقالية ‏ 4د 


هي ما يتكون عادة من فلزين أو أكثر أو فلز ولافلز 


تحضير السبائك: 


سور لغايزاث مع يس ها وترق البتصور لبر دربي مقا التحدرين 
مع ( الفانديوم - الكروم - المنجنيز - النيكل ). 

| الترسيب الكمرب القتزين أوأكتر فى تقس )لوقك شاي تعظية التقايض الحدودية بالتجلاس الأصفر 
(نحاس+ خارصين ) . وذلك بترسيبه كهرييًا من محلول يحتوي أيونات النحاس وأيونات الخارصين على 


هذهالمقابض. 
وجه المقارنة السبائك البينية السبائك الاستبدالية سبائت المركبات البينفزية 
1 3 3 | 5 01 ل ره 32 5 
الك فلزين لهما نفس القطر | فلزات لا تقع في مجموعة 
واحدة من الجدول الدوري 
إضافة الفلز صغير الذرات | استبدال فلزليحل محله 500 
طبيعة الاتحاد إلى الفلز كبير الذرات الفلزالآخر عتتيف 
(مركب كيميائي جديد) 
(مخلوط وليس مركب ) (مخلوط وليس مركب) ١‏ 
٠«‏ زيادة الصلابة « سبيكة الحديد والكروم | ه سبيكتي الألومنيوم- 
« تغيير بعض الخواص في الصلب الذي لا يصدأ | النيكل 
الفيزيائية مثل: الطرق (حديد + كربون + كروم ) (زل + 1آى) 
والسحب الانصهار يكون الكروم طبقة من | ه الألومنيوم_-النحاس, 
والتوصيل الكهربي الأكسيد تحمي السبيكة (0 عاثة) 
الخواص المغناطيسية من التفاعل مع الهواء ٠|‏ والمعروفتين باسم 
00 بيالتالى من الصدأ الديورألومين 
أمثلة وبالتالي من يورالومين 


« سبيكة النحاس الأصفر 


(مك + نار ) 


ه سبيكة الحديد والنيكل 


د. عبد الله حبشي 


(الألومنيوم هو المكون 
الرئيسي في سبيكة 
الديورألومين) 
ه:-سبيكة الرصاضصت- 
الذهب (20 رو 1اللل) 
« السيمنتيت (0)يع"1) 
(كربيد الحديد) 


ع 


الباب / 1 العناصر الانتقالية / 


> الحديد النقي أقل صلابة من سبيكة الحديد والكربون (سبيكة بينية) .. علل؟ 
الحديد النقي: يتكون من شبكة بلورية من ذرات الفلز مرصوصة رصا محكما بينها مسافات بينية وعند 
الطرق يمكن أنْ تتحرك طبقات الفلزفوق بعضها. 

> سبيكة الحديد والكريون: عند إدخال عنصرآخر حجم ذراته أقل من حجم ذرات الفلز النقي في المسافات 
البينية للشبكة البللورية للفلز الأصلي. فإِنْ ذلك يعوق انزلاق الطبقات وهو ما يزيد من صلابة الفلز 
بالإضافة إلى تأثر بعض خواصه الفيزيائية الأخرى مثل: قابلية الطرق والسحب ودرجات الانصهار 
والتوصيل الكهربي والخواص المغناطيسية. 

> النسبة بين أنصاف الأقطار: 
٠‏ تساوي الواحد الصحيح تقريبًا في السبائك الاستبدالية. 
٠‏ لاتساوي الواحد الصحيح في السبائك البينية والبينفلزية. 

سبائك الألومنيوم 


والطائرات المشروبات الديور ا لومين 


> للتمييزبين سبيكتي الحديد الصلب (0) +ع*1) والنحاس الأصفر (011) +7212): 
نضيف حمض مخفف لكل منهما ( ,211,50 1ذل , 2101 1لك): 
٠‏ يذوب الحديد ويترسب الكربون في الحديد الصلب (راسب أسود) 
٠‏ يذوب الخارصين ويترسب النحاس في النحاس الأصفر (راسب أحمر) 
> للتمييز بين سبيكة (7211 + ع1) وسبيكة (11.) + 2,1): 
نضيف حمض مخفف لكل منهما (, 11,50 1ذل , 1101 11ل): 


« تذوب السبيكة الأولى (72 +-16) بالكامل. 


© © © © © 


لمن تحت المراجعة وغيرمسموح بتداولها (نسخة خاصة بالمطبعة غير صالحة للاستخدام الدراسى) 


4 1 داتعي 
الباب [) العناصر الانتقالية 02* 
©٠-‏ حخواص الحديد 
الخواص الفيزيائية: 
> ليس للحديد النقي أي أهمية صناعية .علل؟ ألوان أيونات الحديد في المحاليل 


مسا سس اسه 
11 0 


> له خواص مغناطيسية. 


> ينصهر عند ')” 1538. 

> كثافته “للك /ع 7.87. 

الخواص الكيميائية: 

> بخلاف العناصرالتي قبله في السلسلة الانتقالية الأولى لا يعطي الحديد حالة تأكسد تدل على خروج 

جميع الكترونات المستويين الفرعيين (45,30) وهي ثمان الكترونات. 

> جميع حالات التأكسد الأعلى من (13) ليست ذا أهمية. 

> له حالة تأكسد (12) تقابل خروج الكتروني المستوى الفرعي (45) وحالة تأكسد (13) تقابل (305) 

نصف ممتلئ (حالة ثبات). 

> تأثيرالهواء: يتفاعل الحديد الساخن لدرجة الاحمرارمع الهواء أوالأكسجين ليعطي أكسيد حديد مغناطيسي . 
ب ©بع" جك ني ,ص20 + بي»ع"31 


)20 الى 


> فعل بخارالماء: يتفاعل الحديدالساخن لدرجة الاحمرار(500900) مع بخارالماء ليعطي أكسيد حديد 
مغناطيسي وهيدروجين. 
4+ ملعم كك لوه + عد 
وويلكية 2-00 53 


206 
> مع اللافلزات: 
٠‏ يتفاعل مع الكلورويعطي كلوريد حديد (111) 
٠‏ يتحد مع الكبريت مكونًا كبريتيد حديد (11) ( لأن الكبريت عامل مختزل ضعيف ). 


21" + 01 


4 
1 جغت 5 6 


3)09( 


4 
5عا جمخل 0 + ع1 


2 ١ لاسر‎ 


مع الأحماض: 
> في الأحماض المعدنية المخففة: يذوب ليعطي أملاح حديد (11) ولا يتكون أملاح الحديد (111) علل؟ 


لأن الهيدروجين الناتج يختزلها ويمنع تكون أملاح الحديد 111. 


.نل 
مم بوب 0قع"ا1 جسكت_ت ني ,50ر1 + بيع"1 
6 لاك _ ربى ك2 جد يع"1 
> مع حمض الكبريتيك المركزالساخن: 
.عه 0 
80 + بي 4500 + روي( 800) ع1 + و1650 سارل (0ذركطة + بي»ع"31 


> يعطي كبريتات حديد (11) وكبريتات حديد (111) وغازثاني أكسيد الكبربت وماء. 
يسبب حمض النيتريك المركز خمولا ظاهريا للحديد. علل ؟ 
لتكون طبقة رقيقة غير مسامية من الأكسيد على سطح الفلزتحميه من استمرار التفاعل (تتكون 
طبقة الخمول من أحد أكاسيد الحديد) 
٠‏ يمكن إزالة هذه الطبقة بالحك أو باستخدام حمض الهيدروكلوريك المخفف. 


(عدمء) بلط | (1ثل - عدمء) 2101 , (لتل - عدمء) عقي , رلتل) ملم 


ام 


ه أكاسيد الحديد )| جميع أكاسيد الحديد لا تذوب في الماء 


أكسيد الحديد (11) 0ع"1: 


3 


تحضيره : 


(3] بتسخين أوكسالات الحديد (11): بمعزل عن الهواء. 


00) 
4 
ري 0 + ري 0) + ني 0ع"1 حال انم 
١‏ 000 
> علل: ينتج من هذا التفاعل أكسيد حديد ثنائي؟ 
لأن أول أكسيد الكربون الناتج يعمل كعامل مختزل. 
(5) باختزال الأكاسيد الأعلى بالهيدروجين أو أول أكسيد الكربون. 
)* 400-700 
متخ 
ري 120 + بي 21"»0 وملا دووو0يء]1 


1/1 تحت المراجعة وغيرمسموح بتداولها (نسخة خاصة بالمطبعة غير صالحة للاستخدام الدراسى) 


0 
11 عن 
الباب 1 العناص, الانتقالية 20ل * 


37 جب ري 111 ل ري 16,0 
خواصه: 
(31) مسحوق أسود لا يذوب في الماء. 
() يتأكسد بسهولة في الهواء الساخن. 
ع2 جثب بي © + ري 41*60 
””) يتفاعل مع الأحماض المعدنية المخففة منتجا أملاح الحديد (11) والماء. 
1110 ربيب 17650 جب وبي 11250 + بي 10 
أكسيد الحديد (111) ,0يع"1: 
تحضيره : 
(3) عند تسخين هيدروكسيد الحديد (111) (بني محمر). درجة أعلى من 0" 200 يتحول إلى أكسيد 
حديد (111). 
76)011 31101 تب 32111011101 ل ]1 
م 7 ا لل مش هلب ري ر(216)011 


(”") عند تسخين كبريتات الحديد (11) ينتج أكسيد الحديد (111). 
50 + ,50 + رمعم عكل و م270 


(309 2 (309 ()4 
(”") غير قابل للأكسدة. 
وجوده: 
> يوجد في الطبيعة في خام الهيماتيت. 
خواصه: 
3 لايذوب في الماء. 
) يستخدم كلون أحمر في الدهانات. 
””] يتفاعل مع الأحماض المعدنية المركزة الساخنة فقط معطيا أملاح الحديد (111) والماء. 
ب تك 311,50 0ر8 


الأكسيد الأسود (أكسيد الحديد المغناطيسي) ,0,ع"1: 


تحضيره : 


(1) من الحديد المسخن لدرجة الاحمرار بفعل الهواء أو بخار الماء. 


د. عبد الله حبشي 1 


- سم مسب [/ 


4 
)اع جعت 202 + "31 


له + وموم مكلت ني 0لله + »35 


3 4)( 2 


© باختزال أكسيد الحديد (111). 


0 270 جلف 1 00 + 


ع (0رع"31 


305( 2)8( 


وجوده: 

> يوجد في الطبيعة ويعرف بالمجنيتيت, وهو أكسيد مختلط من أكسيدي حديد (11) وحديد (111). 
خواصه: 

(1) مغناطيس قوي. 


"ا يتفاعل مع الأحماض المركزة الساخنة معطيا أملاح حديد (11) وحديد (111) ممايدل على أنه أكسيد مركب . 


بى 1ك وب( 50) ع1 جم وهنم جمشختتكتب نر 411,50 + بيي0يء]1 


”) يتأكسد إلى أكسيد الحديد (111) عند تسخينه في الهواء. 


1 
يد 


م 
0ر316 جسشب ري 0ب + ريم 21760 


3)09( 


ين تحت المراجعة وغيرمسموح بتداولها (نسخة خاصة بالمطبعة غير صالحة للاستخدام الدراسى) 


- 
/51 لوعن 
الباب ١‏ العناصم الانتقالية '20* 


ملخص معادلات 


الحدرد 


د. عبد الله حبشي نض 


- سم مسب [/ 


0-0 0 
4 
4 0ع جغخل 20 + و31 
عاقل عافل 
مؤكسد مختزل 
ا 1 
0)ع1 جتكل 2 + بي 2160 
عافل 
مختزل 
2 5 1 
3160 جك و0 و +210 
غامل 
مختزل 
02 558 0 
ري 411 5 .ع جلت بي 411,0 + #بلاء 
فال 
مختزل 
الأكسدة تتم بواسطة (0: 
+4 0 
4 
500 0+ رى5 
عاقل 
مختزل 
ع5 
4 
2 جخخكل 502 + ”41 
فافل 
مختزل 


7 تحت المراجعة وغيرمسموح بتداولها (نسخة خاصة بالمطبعة غير صالحة للاستخدام الدراسى) 


0 
4 عن 
الباب [) العناصم الانتقالية ‏ -222* 


230-00 


400-00 


</ لم 


+0 


40 


0ب»21 : )* 230-300 0+ 


360 4 


3)09( 208 


)400-700 
10 210 لتب بي 1ل + ري 0ر1 


400-700 
209 31"6»0 80 


ع1 


4)5( 


4 
300 ج+ع"21 جكب ري 0ر1 + بي 300 


2)8( 


300+ ع47ول جك 


3110ل ديج 5 206١‏ 


18 + ري 300 + ,0ر21 


د. عبد الله حبشي وحن 


الباب / 1 العناصر الانتقالية / 


ل مم كلما قل عدد التأكسد 


زادت القاعدية 


(زلدك القزبنية للتفاعل 


مع الأحماض) 

3 
0ب ج90 16ج شاف اننا 
أكسننة 3 +23 
لتساك ب 41120 + ووى(50) ع1 + 55 ,450+ 0 ع1 

-- باك 
ع0 5 2 
120+ وملا "اج ري 500 11لي 0ع"]1 
+3 0 

ذا ا/.ع ه00 

8110 3 450 + و( 50)رع]1 + 320 جتتتتس نورق + لك 


يحول (ر(001,0),؟1) المحمضة من البرتقالي للأخضر 


5 + 150 552000 + 8 


(5) 4) 


عامل مختزل لذلك يتكون ('1:62) 


2)5( 


ا 0 0 
1 6001" جتتكب ني 211001 + بي»1 


220) 20000 2)5( 


الها 


ويظ ” هذه 1 5د” 801 و8 


يتكون 5 أولّا 
او يكلم 211001 مم1 
0ب + ي01ه5 862 ن, 21101 + مو" 


4110 + بانعء25 + رالكع2 تت ىن 81101 + ب0يءسط 
يعطي (,0ي,ع*1) مع (110:1) المركز أملاح الحديك (2)11(2)11ئ ا 


7 تحت المراجعة وغيرمسموح بتداولها (نسخة خاصة بالمطبعة غير صالحة للاستخدام الدراسى) 


-- 
/51 اع 0 
الباب ١‏ العناصر الانتقالية ‏ دا * 


ملاحظات 
يمكن التمييزبين الحمض المخفف والمركز باستخدام الحديد: يعطي الحمض المركز مع الحديد غاز 
(50) الذي يحول (ر14,001,07) المحمضة من البرتقالي للأخضر. 
يمكن التمييزبين (160 , ع*1) و(,1©,0 , رو1*,0) باستخدام الحمض المخفف: حيث يتفاعل مع كل من 
17 16009 وز يتفا فل ف 1186203 9 04 1163 . 
يمكن التمييزبين (16 ) وكل من (,0 ,16 , ,0,ع*1) باستخدام الحمض المركز: حيث يعطي الحمض 
المركز مع الحديد غاز(,50) الذي يحول (ر01,07)ي؟1) المحمضة من البرتقالي للأخضر. 
يمكن التمييزبين (160 , 1*6) باستخدام الحمض المخفف: حيث يتصاعد مع الحديد غاز (,11) الذي 
يمكن استخدام الحديد للتمييزبين: 
م مس سس ا 21 

يتصاعد غاز(507) الذي يحول 
(,1>)001,0) المحمضة من البرتقالي 


يتصاعد مع الحديد غاز (,11) 
اذى كل شرقفة 


جميع معادلات ام سن عبارة عن ذوبان. 


د.عبد الله حبشي | ها 


الباب / 1 العناصر الانتقالية // 


الانحلال الحراري: 


ب000 0181)) 
]1 + عار | جدشدع] ل | 
00) 0181)) 


3 أكاسيد (1 صلب + 2 غاز) جبط اكبائيك حيطي عضري 
00) 
د 
00+ بي 0) + بي 0ع"]1 تت عار 
تقل الكتلة م000 
أكسالات الحديد(0,0,1”6)) (ملح عضوي) 


2)5( 


في حالة وجود الهواء: 
يتحول (160) إلى 
(,16,0) في الحالتين 


0 + بي 160 جكب بي ب ع1 


(0) 2)5( 

تقل الكتلة 
0 0 ال 1 +4 ع 5 لم 
١‏ 80و50 + و10 جتل ورنا5هء21 

3أكاسيد(1 صلب 2+ 2غاز) سنت د 
يحدث للمركب 
أكسدة واختزال ذاتي 
+3 +3 
3110 + ري 60,يع21 جك ني 0,.311,0,ع*21 
تقل الكتلة 
5 20 
م 7 لل شا 0ب ري ر(216)011 
تقل الكتلة 


مع اللافلزات (تفاعلات اتحاد مباشر + أكسدة واختزال): 
1- +3 0 0 
7601 جكب ني ,3012 + ري»*21 


عامل مؤكسد قوي* 2 عامل 


3)09( 


0 0 24+ 2- 


4 
لجست 5 + رع"1 


عامل مؤكسد قوي * عامل 


مختزل 


لذن تحت المراجعة وغيرمسموح بتداولها (نسخة خاصة بالمطبعة غير صالحة للاستخدام الدراسى) 


كام 
اننال ديت 
الباب 1 العناصر الانتقالية ‏ 4م 


تحضير العوامل المحتزلة: 


0 جف 00 6 


25) 2)8( 


بي 200 جشك ني © + ري 600 


)5( 
عامل مختزل 


300 +ع27 جف 0يع"] + بي 300 


معادلة الفرن العالي ري)ر 5 


بي 51 + بي 300 جب بن 11,0 + ري 00 + ري,2011 
الغازالمائي (عامل مختزل) 
معادلة فرن مدركس ب 311,0 + بي 300 + 41 جكب ني 3112 + بي 300 + ني ي,0يع217 


د. عبد الله حبشي سن 


الباب / 1 العناصر الانتقالية / 


ب1م0)»ءر 
10.3110 


ار . 


"0 


-_ 
"1 1*6ر(©00) | 


0 


| 76)011( 


50 + ل ,(176)011 جل 22820110 + رووعر] 


4)30( 20) 4)00( 


2318601 + لي ,(76)011 حك 218011 ج1801 


202 


3250 + ي,(21"6»)011 > 681201113 ع ىىبر0ماء"] 


(30) 4 2 (305 (30) (3)030 
31861 + نو ,(011)ه7 - بن 011 هالة + امم 


يمكن استبدال 112011 ب 111,011 , 1011 


/ تحت المراجعة وغيرمسموح بتداولها (نسخة خاصة بالمطبعة غير صالحة للاستخدام الدراسى) 


الال 
1 الالدلية 
الباب 1 العناصر الانتقالية دسلا 


تفل س2 22 22222 222222222222 6000 + 17600 حب ب 0ن)ء"]1 
تزداد سس 222222 117600 لج 1/0 + 21760 


تقل سس 222 222222 2-22-2222 2000 + 21760 حب 2176000 
تسزداد سيو دج دده دا سح دسب دخ 18160 لخت 41/0 21160 
تقل سناد عادع ع دود تعيب د معد ديدم 0إ ات 21600 
تزداد م معت نسم تسج باسح عاعا تس سانا سات سس 1760 حت 20 + 3176 
000 

تقل -- - - ري 00 + ري 00 + ري 0©ع"”1 ---22 م | 
600 

الحرداك 22 22 22222222222222 (0 3176 لذ 1/0 + 210 


د. عبد الله حبشي 9 


لاسا 


8 ظ 
1 لال لاا ا 


التحليل الكيميائي أحد فروع علم الكيمياء التي 
تساهم بدور كبيرفي: 

تقدم علم الكيمياء. 

تطوير مجالات العلوم المختلفة, كما يتضح مما يلي: 


دور التحليل الكيميائي في 


تقديركميات المكونات الفعالة في الدواء. 

تقدير نسب السكر والزلال والبولينا والكوليسترول 
في الدم والبول. ممايسهل من مهمة الطبيب في 
التشخيص والعلاج. 


دور التحليل الكيميائي في 


معرفة خواص التربة من حيث الحموضة والقاعدية 
ونوع ونسب العناصر الموجودة بها وبالتالي إمكانية 
تحسين خواصها ومعالجتها بالأسمدة المناسبة:. لضمان 
جودة المحاصيل. 


دور التحليل الكيميائي في 


تحديد مدى مطابقة الخامات والمنتجات الصناعية 


المواضفات القياسية: 


' © | دور التحليل الكيميائي في 


معرفة وقياس محتوى المياه والأغذية من الملوثات 
السية الكنارة: 

معرفة وقياس نسب غازات أول أكسيد الكربون (00©) 
وثاني أكسيد الكبريت (5097) وأكاسيد النيتروجين في 
الهواء الحوف. 


جهازقياس 211 الرقمي المستخدم فى قياس 
حموضة أو قاعدية الترية 


1 حم 
! : 


جهازقياس 211 الرقمي تظهر على شاشته 
قيمة 211 للمطر الحامضي 


وام 
1 تعب 


الباب ك التحليل الكجيائى ‏ عدضةة 


تحليل فيزياني /) 


المركبات غير العضوية 


التحليل الوصفي (الكيفي أو النوعي ): التعرف على المكونات المجهولة للمواد سواء كانت : 
© مادة نقية ( عنص رأو ملح بسيط) 
© مخلوط من عدة مواد 


التحليل الكمعى: تقدير نسبة كل مكون من المكونات الأساسية للمادة. 


٠6 مه‎ 


الباب 2 التحليل الكجيائي 


5 


© 6 نان 5 


© 1/ 


21110 


(ضينه) (8885) 


الحمض الأنيون 


نواتج الانحلال 
والتطاير 


الأدع اض متوسط ةق الثبات 


الحمض 


الأنيون 


الحمض 


الأنيون 


1 
١ 
١ 
١ 
/ 


( هه )زر وعم )زر ص ) 


:5 ترم كي رمع رم وت 


(معسم 


لمم “كروب تربوكق 
(ر ؟3. )ر وم ) 
| السداتين . 


مر سي رمسم و6 جمر عو 6ج 


( 9(مه" ) ( ندلمه" ) ( ددلمم"' )6 ( جعده" )( عللقده" ) :كر كو عدرقورة صوم كص ضمي ظ 


( حت ) 
»)دسي 
( جع )رهده") 


(عمخسوع 


٠6 مه‎ 


الباب 2 التحليل الكجياثي 


5 


© 6 نان 5 


© 1/ 


وايان: لغأييفً ىت 


بد/ 72 7/5556 


00 الأنيونات (الأيونات السالبة) 


الها الك 


0] .لثم ]1 .ازط + ك5بكر اك ب0© ,0110 


2 


قال 
0 داتعي 


الباب 02 التحليل الكجيائي 1ك 


11 .انم © التجربة التأكيدية 


4 
ا لست 0 0 )عد قا تللم ر,0 يواح ته رمعوا ١‏ 


' ١ 
الا الس ور‎ ١ 
١ 

١ 

١ 


ديم بوومي جنك رون 000 2 مم ١‏ 1 :530 لي ,10100 راسبابيض على البارد 


2 


اعم 
و م0060 اك 0-6 500 (ا 2 50 ا 50رع4م راسب أبيض يسود بالتسخين 
محلول أخضر 


١ 

١ 

١ 

١ 

١ 

١ 

ا 

١ 

١ 

١ 

ْ 

١ 

١ 

- 1 ل اد تن كنا عم 92 لدم كعد راسب أسود ا 
راسب أسود ا ا 
١‏ ْ'ْ 
١‏ 

١ 

١ 

ا 

١ 

١ 

١ 

١ 


راسب أصفر 8م > ح |38 ل ١‏ 
00 يك]1 ١‏ +[ 500 ]| ليه سير 


ا اه - 
١‏ 
و20 جك وبرج ,ور زا 30 4 مع برك الود بيضق 
2 3 محم 722 222317 2252225252555528532132 2 


1850 .© © الك تاساك لك 


| 
سحب بيضاء 01 271 د 2,014 رمي | 0 ) لص ظ ا ا ل ا 


١ 

| 

ْ ٍ ق وا لاكاترن 

١ ا‎ 5 

١ ا‎ : 

١‏ ا 

١‏ 50 1 6 ا ١‏ اعم اسكائك مصفريذوب 
' ا ره بلاط االكشتكهكك 117 -6 2 1 ] الاق ْ اعد مطاعن مسطاول لانضاون 
: ا ١‏ 

١ ا‎ : 

١‏ ا 

١‏ : : 0650 ا ١‏ .وللعم راسب أصفر لا يذوب 

ْ حر تشكية 1[ 2 [8] حب 1 شم اعم جا تادر 

| 

١ 

١ 

| 

١ 


6 6 ك0 لك كك ل ا كك كك كك كك كك كك كم ع لت حت لتحت أنه لحت كاك لحا داك عه اكاك الت :كدت حا حلت 


0 كفن 3 غ6 0 0-6 


52 850 جل 50 | امس ,8090 باسب أبيض 
١‏ 
١‏ 
١‏ 
١‏ 


١ 
١ 
١ 
راسب يدوب‎ ١ 
الم 0م م‎ 20  - 138,100 راسب أبيض يذوب فى 111 ر(/‎ 


(41)015 3م 


1»)013(, 


راسب أبيض يتحول إلى راسب أبيض يتحول إلى 


أبيض مخضر عند تعرضه للهواء أبيض مخضر عند تعرضه للهواء 
(011)ع] 1 ب(1م)ع] 
راسب بنى محمر راسب بنى محمر 


ْ ر(6011)ع] القت م1 511 


| ٍ 
| ْ 
| ْ 
| ْ 
| أ 
| راسب أبيض يذوب فى حمضر 0 ) 150 .نل 03 | 
ْ ل 626027 ذا 0 (0280) راسب أبيض ' 
١‏ ويذوب أيضا فى الماء المحتوى ' 
١‏ عل تان اكسيدالكريدون ١‏ 
| ْ 
| ٍ 
| ٍ 
| ْ 
| ْ 
| ْ 
| ْ 
| ْ 


062 0“ ٠ عمو‎ 
66 3/2 


حك ليك حك ع حك "الك عن حت أ لي حك حي اح كك لبك لحك لك حك اح حك ل حت حت لك لحك تياس اولك نت" حك لك ع طحت ل لحت اح نك عت اح كانت" اح لك حك حك اح كاك عاك ا ا د ا ال 


511 عن 


الباب 2 التحليل الكجيائى ‏ 0دلة* 
!| معادلات الباب الثانى (مجمعة) 


أي 00 + نم1120 + 281301 جب 2110113 + صعيهك © 


ثانى أكسيد ماء كلوريد ا 
الكربون الصوديوم القند يكل ياك الصوديوم 
10 + ,0000 جلت ري ,(03)011 + ي ,00 © 
ماء كريونات هيدروكسيد ل 
الكالسيوم الكالسيوم الكربون 
كي + ,21800 جب ,21850 + وى ب00يه1< © 
كبريتات كربونات كبريتات كريونات 
الصوديوم الماغنيسيوم الماغنيسيوم الصوديوم 
+ + + 
00 + 810 + 31801 حج 21101 + يب,00ه31 (© 
ثانى أكسيد ماء كلوريد حمض كربونات 
الكربون الماغنيسيوم الهيدروكلوريك الماغنيسيوم 
00 + ن 1,0 + 21301 جب 1011 + يبهد © 
ثانى أكسيد ماء كلوريد حمض بيكربونات 
الكريون الصوديوم الهيدروكلوريك الصوديوم 
50ي13 + ري ر(,218)1100 حب نى,50ع21 + ,2852520 © 
كبريتات بيكريونات كبريتات بيكريونات 
ل 00 
00 + ىن 110 + ابي ,21800 حك ,رو ,0 )112 © 
ثانى أكسيد ماء كربونات بيكريونات 
الكريون الماغنيسيوم الماغنيسيوم 
50 + ن,0ي1 + بي 221301 جح بي 28101 + بييوكية< © 
ثانى أكسيد ماء كلوريد حمض كبريتيت 
يي ا سم م ل ا ل ا سي يي" 0 
10 + روي 01,2607 + ريم 50ي1 حب ن 350 + ريم 11,50 + 100 © 
ماء كبريتات كبريتات ثانى أكسيد حمض ثانى كرومات 
الكروم 111 البوتاسيوم الكبريت الكبريتيك البوتاسيوم 
221380 + إي,0قرعة حب رىي,210قق2 + ري كيه 0 
نترات كبريتيت نترات الفضة كبريتيت 
الصوديوم الفضة الصوديوم 
يط + 221301 جب 28101 + يكية< (9© 
كبريتيد كلوريد حمض كبريتيد 
الهيدروجين الصوديوم الهيدروكلوريك الصوديوم 
إب 265 + 201100011 جب بن يآ + ري اطر(011,000) (©) 
كبريتيد حمض كبريتيد أسيتات الرصاص 
الرصاص الأسيتيك الهيدروجين 
2210 + إوقرعة حل وى ب0المه2 + ريكيةا< (© 
نترات كبريتيد نترات الفضة كبريتيد 
الصوديوم الفضة الصوديوم 


1,١ 


اباب 137 اتحدين كيبي 'م/ 


لبي 5ر50 + 11,0 + 221301 جب 211011 ل يرو ركيةام 


الكبريت ثانى أكسيد ماء كلوريد حمض ثيوكبريتات 
سنس ري ار ا ل اا ل اا ال ال ون 
١‏ 
ا وك 5 يقالا دن 21 جد ويا وول 5 ي21/8 
: رياعى ثيونات يوديد اليود ثيوكبريتات 
١‏ الصوديوم الصوديوم الصوديوم 
810 + 13001 جه . 8201 + ,لوال 
(2)30 زوة) (0ة) (206 
حمض النيتروز 2 ككلوريد نيتريت 
00020 606906869990090 ('إ< لصويو ...اود ويف السبو ل 
١‏ 
ْ 20 7 يآ 7 0 11 ح 10 311 
١‏ أكسيد ماء حمض حمض النيتروز 
: النيتريك النيتريك 
١‏ 
١‏ 
ا رق دك حج ولي 20 
: كات أكسيد أكسجين أكسيد 
النيتروجين النيتريك 
١‏ 
١‏ 
[هه 21/1500 + 7 50يكآ ع ه51 جل 31 ع 5 21100 + لم511 
ا كبريتات كبريتات نترات حمض برمنجنات نيتريت 
المنجنيز1آ1 البوتاسيوم الصوديوم الكبريتيك البوتاسيوم الصوديوم 
١‏ 
ل 
0يلة 3 
1 كا 
١‏ 
عمه0) /م 
ل 

5 0 3 211 مق كاه ع ه2301 
كبريتات حمض حمض كلوريد 
الصوديوم 2 الهيدروكلوريك الكبريتيك الصوديوم 

01 جد لكين كاك 

9 4  )0( 
كلوريد كلوريد النشادر‎ 
الأمونيوم الميدروجين (الأمونيا)‎ 
+ عت‎ + 
ياعقم لمم ف‎ 8 
تقرات كلوريد القضة ثقرات الفقضة كلوريد‎ 

الصوديوم الصوديوم 
ه00 /ى 
20 

2 0كيةل1 ٍ اه 2504 3 21 
كبريتات بروميد حمص بروميد 
الصوديوم الهيدروجين الكبريتيك الصوديوم 

يوري وري ممم 0010.77 ارو ا 0 
202 

21181 بوكظ 0 5 1 0 211 اك 3 بي‎ ١ 

1 الفحرة. ثانن أكشيدك قناع حمطن كرو شيك 

: البروم الكبريت الكبريتيك الهيدروجين 


الو اقم 0_8 و0 لقم + رياقلةاا 


نثترات بروميد الفضة نترات الفضة بروميد 


الصوديوم الصوديوم 


1 


2 بل جيك 


مكيها + 11د جعشفكلك مكرك + اداح © 
(4)00 20 )90 5 


400 


كبريتات يوديد حمض يوديد 
ص ارت ف الضوكيوة ._ _الميدروحكين مم نن ادن مد العبريية يد العوديوة ا 
1[+ 0ر50 +2810 + 6مك يقرا + ني2111 
2000 (©20 )4 2 2 
أبخرة ثانى أكسيد ماء حمضص يوديد 
اليود الكبريت الكبريتيك الهيدروجين 
ووو اطاط داعف جح ب رالدويظ + يلول 
نترات يوديد الفضة نترات الفضة يوديد 
الصوديوم الصوديوم 
.عدمن0 /لى 
يو كللتلت درك + بي بوالله21 
حيض كبريتات حمطن نترات 
النيتريك الصوديوم الكبريتيك الصوديوم 
ل ل ا د ب ورا ويه مو ا 
عد 1 
0 + ير0لل4 + 211,0 حك ,411010 
الأكسحين ثانى أكسيد ماء حمض 
النيتروجين النيتريك 
.عدن لم 
220 2170 لانن سنت لك بن جني والحتلل4 
ثانى أكسيد ماء نترات النحاس النحاس حمض 
النيتروجين 11 النيتريك 
00 
الما و ورا ات زع تك ر 50 41 ,21110612650 
أكسيد ماء كبيريتنات كبريتات ا نترات 
النيتريك الصوديوم الحديد 111 الريك الحديد 11 الصوديوم 
0 ج . 20 + رووعم 
)05 4 9 (0ة) 
مركب الحلقة أكسيد كبريتات 
البنية النيتريك الحديد 11 
وم ه61 + ل (,83)020 جل ويانكة38 و 0م28 
كلوريد فوسفات كلوريد الباريوم فوسفات 
الصوديوم الباريوم الصوديوم 
مظعم عد قفد ا راظطيقاط 
نترات فوسفات نترات الفضة فوسفات 
الصوديوم الفضة الصوديوم 
+ ع 
2 ,8350 جل ع8 ع 
كلوريد الصوديوم كبريتات الباريوم كلوريد الباريوم كبريتات 
الصوديوم 
201000113 + إبي, 5050 حب ري ططر(011,000) + بير 0كيةلا 
أسيتات كبريتات أسيتات الرضاص كبريتات 
الصوديوم الورضاضن الصوديوم 
د" حك 
ري 0105 + ,11,50 حب بي 11,5 + يركنت 
كبريتيد النحاس 0 كبريتيد كبريتات النحاس 
الهيدروجين 


ا 


اباب /137 اتحدين اعييني '[/ 


ب 50ي ,3011 + إي,(1)011ه2 جل 6110111 + وى ر(,50)راه 
كبريتات هيدروكسيد هيدروكسيد كبريتات 
الأمونيوم الألومنيوم الأمونيوم الألومنيوم 
م50ية31 + إي,(241)011 جب 62120111 + ري ,(,50)راى 

كبريثات هيدروكسيد هيدروكسيد كبريتات 
الصوديوم الألومنيوم الصوديوم الألومنيوم 
2110 + راخدا جب ن011ها< + و ب1م)اى 
ماء ميتا ألومينات هيدروكسيد هيدروكسيد 
الصوديوم الصوديوم الالومنيوم 
م50 (,آ801) + إري,(76)011 جل بي 28111011 + رير0دهم 
كبريتات هيدروكسيد هيدروكسيد كبريثتات 
الأمونيوم الحديد 11 الأمونيوم الحديد 11 
مجرتي + لي و(011)ء] جل 22011 يرمع ]1 
كبريتات هيدروكسيد هيدروكسيد كبريتات 
الصوديوم الحديد 11 الصوديوم الحديد 11 
33111 + ابي ,(76)011 جب 331110111 + ري رانمء8 
كلوريد هيدروكسيد هيدروكسيد كلوريد الحديد 
الأمونيوم الحديد 111 الأمونيوم 1 
َه عه 
3 ل 8001 جل لك ووباعة ]1 
كلوريد هيدروكسيد هيدروكسيد كلوريد الحديد 
الصوديوم الحديد 111 الصوديوم 11 
21 + ,000 جب 011100 خرييا 00 
كلوريد كربونات كريونات كلوريد 
0007-7 [ 1 1711 0 مع سمي ع 1 ليسي 2 عومد 
)03 جل بولا ا 000 
بيكريونات ثانى أكسيد ماء كربونات 
الكالسيوم الكريون الكالسيوم 
عد عه 
م 21101 + ,0350 جب وى ,50ر81 + يي[ 0ة© 
حمض كبريتات حمض كلوريد 
هيدروكلوريك الكالسيوم الكبريتيك الكالسيوم 


تتفكك هذه الأحماض إذا ظهرت فى النواتج كالتالى: 


+)0 


22 


20 


1 50 7 5 


0 


2 0 


م0 


11,600, - 8 


50+ ,810 - بوكركر 


181 - ب0ركري1] 


1 


00 
1ت 
© نح © 5 


2 التحليل الكجيائى 0ه 


| الكشف عن الأنيونات ( الشق الحامضي ) املاح‎ ١١ 


|) مجموعة أنيونات حمض الهيدروكلوريك المخفف‎ ١ 
التجربة الأساسية : الملح الصلب + حمض الهيدروكلوريك المخفف‎ 


> ما هو الأساس العلمي للكشف عن أنيونات الكربونات والبيكربونات والكبريتيت 
والتيوكبريتات و الكبريتيد والنيتريت ؟ 
الحمض القوي يطرد الأحماض الضعيفة من أملاحها علي هيئة غازء يمكن التعرف عليه بالكاشف 
المناسسب 
© الحمض الأكثر ثباتا : حمض الهيدروكلوريك المخفف 11611 .011 
© الأحماض الأقل ثباتا : الكربونيك والكبريتوز والثيوكبريتيك والهيدروكبريتيك والنيتروز 
( أكثر ثباتاً أي : أعلى في درجة الغليان - أصعب في التفكك والانحلال - أقل تطايراً) 


00 +10 213001 -بب 211010 + بنع وى 


3)05( )20 )20() 2 00 2 


1 + و21 > لتك و211)01+ الكل 
> يفضل التسخين الهين عند الكشف عن الأنيونات. علل؟ 
لأنه يساعد على طرد الغازات المتصاعدة 


> يس تخدم حمض الهيدروكلوريك ككاش ف لأنيون النيتريت ولا يس تخدم ككاش ف لأنيون 


الكبريتات. علل؟ 
لأن حمض الهيدروكلوريك أكثرثباتا من حمض النيتروزا لمكون لأنيون النيتريت وأقل ثباتا من حمض 
الكبريتيك المكون لأنيون الكبريتات 


1١6 


اباب /137 تين عيبي [/ 


أو | الل ل ا ل ل ل للا ل لشي (على الملح الصلب) 


0 أيون الكربونات 60,2 
الأساس العلمى للكشف: يقوم الحمض الأكثر ثبانًا (0111101) بطرد الحمض الأقل ثبانًا ((81,00) 


من أملاحه 
نواتج التجربة الأساسية: (الملح الصلب + حمض الهيدروكلوريك المخفف ) 
© يحدث فوران ويتصاعد غازثاني أكسيد الكربون الذي يعكر ماء الجير الرائق 


0 +1100 +2301 211011 + 0ع يقد 


22 0 2 ليك ليك (3)09 
ا 
,1160 
10 + لي رعق جلث بن ,(011)ه + يمه 


يمرر الغاز لفترة قصيرة. علل ؟ 
حتى لا تتحول كربونات الكالسيوم (غيرذائبة ) إلى بيكربونات الكالسيوم (ذائبة ) فيختفي الراسب. 


3110© حب ير 0© + ون 81/0 + بير, 2600© 


2)39( 


6 أيون البيكريونات > 00ل 
الأساس العلمى للكشف: يقوم الحمض الأكثر ثبانًا (01111001) بطرد الحمض الأقل ثبانًا ((8100) 


من أملاحه 
نواتج التجربة الأساسية: نفس نتائج الكربونات (الملح الصلب + حمض الهيدروكلوريك المخفف) 
علل : لا يصلح ١11١‏ للتمييز بين الكربونات والبيكربونات 
0 + م110 + 21201 ب 1101 مام 


2 0 22 


لأن كلاهما (الكربونات ل 


الأساس العلمى للكشف: يقوم الحمض الأكثرثبانًا (0111101) بطرد الحمض الأقل ثبانًا ((81,50) 
من املاحه 
نواتج التجربة الأساسية: غازر50 ذورائحة نفاذة. 
50 + 11,0 + 2813601 جب 21101 50 يقل 
لسكا 


1150, 


د 
ع6 
الباب 2 التحليل الكجيائى '004* 
يحول الغازورقة مبللة بمحلول ثاني كرومات البوتاسيوم المحمضة بحمض الكبريتيك المركز من 
البرثقالى إلى الأغضره. مباول أخض 
© + روي و( 1050© + روي, 90ر1 حسسب ري 3902 + روي © فرقلا + بير © ,1 ك1 


227)60( 3030( 2 0 


(كبريتتشات+هماغا) محلول برتقالى 


الأساس العلمى للكشف: يقوم الحمض الأكثرثبانًا (0111101) بطرد الحمض الأقل ثبانًا (11,5) من 
أملاحه 
نواتج التجربة الأساسية: يتصاعد غاز كبريتيد الهيدروجين ذي الرائحة الكريهة (تعرف فيزيائى) 

يقي + 221301 جب 21101 + كيهل 
والذي يسود ورقة مبللة بمحلول أسيتات الرصاص (11) (تعرف كيميائى) 


لبي 205+ ني2011,60011 حب بي يلآ + يططر(©11,60©) 


6 أيون الثيوكبريتات 2 5,0 


الأساس العلمى للكشف: يقوم الحمض الأكثرئبانًا (011110[1) بطرد الحمض الأقل ثبانًا ((11,5,0) 
من أملاحه 

نواتج التجربة الأساسية: يتصاعد غازثاني أكسيد الكبريت ويظهرراسب أصفر نتيجة لتعلق الكبريت 
في المحلول. 


22 (0) 2 (0ة) (20) (252-30 


3 950+ 11,0 21301 حب ني21101+ بي © رقيةاة 
ا . 

1500 

1 | أيون النيتريت ,0ل 


الأساس العلمى للكشف: يقوم الحمض الأكثرثبانًا (01111001) بطرد الحمض الأقل ثبانًا ((11210) 


من أملاحه 
نواتج التجربة الأساسية: يتصاعد غازأكسيد النيتريك عديم اللون الذي يتحول عند فوهة الأنبوبة إلى 
110 + د حيدم دن لوال 
عديم اللون ني 210+ ,11,0 + ري ,1130 حذتب 31100 


بنى محمر 210 جب ري ,© + بي 2810 


209 


١ / 


اباب /137 تين عيبي '[/ 


ثانيا التجارب التأكيدية لمجموعة أنيونات حمض الهيدروكلوريك المخفف ١‏ 01500107 11م 


0 أيون الكربونات -2 60 
(محلول الملح+ محلول كبريتات الماغنسيوم) 
يتكون راسب أبيض على البارد يذوب في حمض الهيد روكلوريك . 

0+ ا 80 عت ا 80 


0ب + ع1 ب 21101 + يربموا 


+ 11950( 


و 
60 7 


م أيون البيكريونات -. 00ل 


(محلول الملح+ محلول كبريتات الماغنسيوم) 
يتكون راسب أبيض بعد التسخين 
(,218)100+ 


250 حل 11650 , 22110 


(2)30 4)20 (4)20 300 
ىم 
60 + م110 + 21560 كت 0 2185)116 
ملحوظة: تنحل البيكربونات بالحرارة إلى : كربونات + ماء + 0 © 
4 
60 + 0 110 + ا ,160 حت (و218)116©0 


محلول الملح + نترات الفضة 
يتكون راسب أبيض يسود بالتسخين. 


7 50رع4ق + 2 حد 20 4 كر 


كبريتبية القضة 


محلول المله+ محلول نيثرات الفصّة 
يتكون راسب أسود من كبريتيد الفضة. 
إوذرعف+ 
كبريتيد الفضة 


2230 حل 0 هه ا كنا 


3)080( 


1 
ندال ديك 


الباب 02 التحليل الكجيائي 1ك 


060 أيون الثيوكبريتات ,5,0 


محلول الملح+ محلول اليود 
يزول لون اليود البني بسبب تكون ١2لا‏ عديم اللون 
2 ل" 0 138 ججحب و1 200 


نواتج عديمة اللون محلول بنى 


1 | أيون النيتريت ,0ل 


محلول الملح + محلول برمنجنات البوتاسيوم المحمضة بحمض الكبريتيك المركز 
يزول اللون البنفسجي للبرمنجات. 


221250 + .00 هيا + 53122310 ب 31500 + ىن ,سا2 + . ر0اللولاة 


(4)20 (0ة)4 2 (3)20 (0ة)4 (0ة)4 )2000 
ل 0 
نواتج عديمة اللو محلول بنفسجي 311/0 + 


يمكن التمييزبين أي ملحين من أنيونات المجموعة الأولى باستخدام 11001 المخفف باستثناء الكريونات 
والبيكريونات يتم التمييزبينهما باستخدام كبريتات الماغنيسيوم ,1/1550 


111 .11آ1 التجربة التأكيدية 

1 اع ور ا ا ا و 
١ ١ ١‏ 
للدت .نون لل رون | +1120 عقا لاكقالى رمعل ورف روعيور ‏ 
١ ْ‏ | رافك اريك بعد التسحين | 
١ ١ ١ ١‏ 
ْ راسب أبيض ‏ 602000 حلت 60 ع[ -2 ,600 للدم المقطدي للد 1118000 راسب أبيض على البارد ْ 
ظ ظ ظ ظ 
١ ١‏ 

ْ 0اعم ١‏ 
ْ و60 وه لد 500 | 50 | ْ للستي 0ه5رع4م راسب أبيض يسود بالتسخين ْ 
ٍ محلول أخضر ا ١‏ ٍ 
١ ١ ١ ١‏ 

١ ١ 
' ورم "ا وهم يا 00 - للدم ا للقي 8 رع هر راسب أسود‎ ْ 
ٍ ! ْ راسب أسود‎ [ 
١ ١ ١ 0 ١ 
ْ محلولا 0 7 0 1 | 3 0 5 | ا لطه يزول اللون البنى‎ ْ 
١ 5-0 خضد و (م 01,0600 06 500 ا‎ ٍْ 
١ ١ ١ ١ 

١ ١ 
ٍ ا 10ج ككل 70 ح- ,1110 (ا ,20 |4 ع يزول ا للون البتفشبى‎ 
ميا رم حا عو ا م يل وا‎ 221٠ ل .غازيي محمر بع يم 17 ؟1سل‎ 


اباب /137 اتحدين كيبي [/ 


مجموعة أنيونات حمض الكبريتيك المركز]. 
التجربة الأساسية : الملح الصلب + حمض الكبريتيك المركز 


ما هو الأساس العلمي للكشف عن أنيونات الكلوريد والبروميد واليوديد والنيترات ؟ 
يطرد الحمض الأكثرثباتا الأحماض الأقل ثباتا من أملاحها علي هيئة غازيمكن التعرف عليه بالكاشف 


المتافسب 
© الحمض الأكثر ثباتا : حمض الكبريتيك المركز 
© الأحماض الأقل ثباتا :الهيدروكلوريك والهيدروبروميك والهيدرويوديك والنيتريك 


.مهن /ى 
21101 80 11 


1150 + ني281301 


4)30( 


أو | التجارب الأساسية لمجموعة أنيونات حمض الكبريتيك المركز 
ملحوظات عامة: : نستخدم الحمض المركز مع التسخين فى جميع التجارب الأساسية. 


دام أيون الكلوريد 17©) 


الأساس العلمى للكشف: يقوم الحمض الأكثرثبانًا (,0026.11,950) بطرد الحمض الأقل ثبانًا 
([1100) من أملاحه على هيئة غاز(110)1) 
نواتج التجربة الأساسية: يتصاعد غاز كلوريد الهيدروجين عديم اللون 

21101 + رون ةو لها بكر 
يكون سحبا بيضاء مع ساق زجاجية مبللة بمحلول النشادر 


(على الملح الصلب) 


,1150 + ني281301 
الا ل يلقلل ناكل 


كلوريد الأمونيوم 
: : : (سحب بيضاء) 
الفرق بين النشا والنشادر 
النشادر - 0<0212تلمخ - بيطلل 

محلول النشادر - ١11,011‏ - 0ر1 + بيطلل 

النشا - دآع5131 (مركب عضوى بتركيب مختلف تمامًا) 


0 


امل 
ندال ديك 


الباب 02 التحليل الكجيائي 1د 


[ابفن تيده 


الأساس العلمى للكشف: يقوم الحمض الأكثرثبانًا ( 11,50 .©002) بطرد الحمض الأقل ثبانًا 
(1181) من أملاحه على هيئة غاز (1181) 


نواتج التجربة الأساسية:يتصاعد غاز بروميد الهيدروجين عديم اللون 
وح 2086 لك 

تنفصل أبخرة برتقالية حمراء من البروم تسبب اصفرار ورقة مبللة بمحلول النشا. 
1ر50 +2110 فكت نم1150 + ني 21181 


2020 2 0 2 (40 
أبخرة برتقالية حمراء 


50ر11 + ه21 


الأساس العلمى للكشف: يقوم الحمض الأكثرثبانًا ((002.11,50) بطرد الحمض الأقل ثبانًا ([11) 
من أملاحه على هيئة غاز (111) 
نواتج التجربة الأساسية: يتصاعد غازيوديد الهيدروجين عديم اللون 

ج روود تفع لك بي 
يتأكسد جزئيا بسرعة بواسطة حمض الكبريتيك وتنفصل منه أبخرة اليود 
تظهر بلونها البنفسجي عند التسخين وتزرق ورقة مبللة بمحلول النشا 

1+ ,80 +2110 + لفك ,11,50 +2111 


21101 + 1150 


40( 2 0 2) 2020) 


أبخرة بنفسجية 


ا أيون النيترات 3/0,7) 
نواتج التجربة الأساسية: تتصاعد أبخرة بنية حمراء من ثاني أكسيد النتروجين . علل ؟ 
نتيجة لتحلل حمض النيتريك المنفصل 

10د + اوور له / ك4 


0 
40( 4)20( 300 


50 11 ا , 2 


41110 0 + 420. .+0 


(©)2 ه26 0 2 300 
تزداد كتافة الأبخرة عند إضافة قليل من خراطة النحاس. 


200 + ,213,0 جو اومن مغقعع لك رمالتله ديه 


2)80( 22 0 20 


لحل 


اباب /1737 تين اعييني '[/ 


ثانيًا التجارب التأكيدية لمجموعة أنيونات حم ص الكبريتيك المركر ١‏ (048 21101 


0 أيون الكلوريد (17©) 


محلول الملح+ محلول نيترات الفضة 
يتكون راسب أبيض من كلوريد الفضة 


وملعم ل 0 الوا حب عه 1ن عدار 


3030( 3020( 


يصير بنفسجيًا عند تعرضه للضوء, يذوب في محلول النشادر المركز. 


20) 


بين اسومدنه 


محلول الملح+ محلول نيترات الفضة 
يتكون راسب أبيض مصفر من بروميد الفضة 
إرى تعش + ,13310 جل ري ر0العة + اهار 


يصبح داكدًا عند تعرضه للضوء. يذوب ببطء في محلول النشادرالمركز. 


محلول الملح+ محلول نيثرات الفضة 
يتكون راسب أصفر من يوديد الفضة (لا يذوب في محلول النشادر) 
و [عدم ا القإح١‏ جحت وو 0 لع يي الناا 


89 أيون النيترات 8/0,7) 

اخقبار الخلقة البئدة: 

محلول ملح النيثرات 

+ محلول حديث التحضير من كبريتات الحديد 11 

+اقطرات من حمض الكبريتيك المركز تضاف بخرض على السطح الداخلي لأنبوبة الاختبار 


المشاهدة 


تتكون حلقة بنية عند السطح الفاصل بين الحمض ومحاليل التفاعل( تزول بالرج أو التسخين) 
لي 210 جل 0ر4 م90 يهال حر ر(ب90) م31 جك ,411,50 جرير30ه618 خري ,لم2 


0 2 (4)30 (3)30 40 (4)30 (3030 
16500.50 حج ‏ ()8م +0 الادع"1 
)6 4 ©( (0ة)4 
فركت الحلقة 
البنية 


لحل 


امل 
10 داتعي 


الباب 02 التحليل الكجيائي د 


علل : في تجربة الحلقة البنية تضاف كبريتات الحديد )١١(‏ حديث التحضير 
حتى لا تتأكسد كبريتات الحديد 11 بأكسجين الهواء الجوي إلى كبريتات الحديد 111 


850 .© © التجربة التأكيدية 


011 1 20 4 مك كدوك 
سحب بيضاء 2111701 تت 1م10 0 © ) طقف ظ للتتتته [نعوم 0 


ا دهم 


5 اعم راسب سكين مصفريذوب 
كر ركاه حصزة رلا جد مرق جب و لباه الم سطلوق محلل الاتشادن 
١‏ 
١‏ 
ا ٍْ 
١‏ 
: 00 ِ 3 الع كر اك ست 
أبخرة بنفسجية ا جيك [8] حب 1 | الاعف اعد رس 


١ 
١ 
١ 
١ 
روس ,110 عش رارح[ 2007 )لله والروهمة مده‎ 


5-22 25170222222 


6 2 2 


ا 


اباب 137 تين عيبي '[/ 


[١‏ مجموعة أنيونات محلول كلوريد الباريوم راعم8 ل 
التجربة الأساسية : محلول الملح + محلول كلوريد الباريوم 


ما هو الأساس العلمي للكشف عن أنيونات الكبريتات والفوسفات ؟ 
)1١‏ أنيونات هذه المجموعة لا تتفاعل مع: 
حمض الهيدروكلوريك المخفف (0111101) 
أو 
حمض الكبريتيك المركز ((11,500 .006 0) 
)#”١‏ يعتمد الكشف على هذه الأنيونات على تكوين راسب أبيض عند تفاعل محاليل أملاحها مع 
محلول كلوريد الباريوم. 
6 التجارب الأساسية لمجموعة أنيونات محلول كلوريد الباريوم 


0 أيون الكبريتات “2 50 


نواتج التجربة الأساسية: يتكون راسب أبيض من كبريتات الباريوم لا يذوب في حمض الهيدروكلوريك 
المخفف. 


52500 + 21 اك ل كل ١‏ 


4)30( 2)30( 


4)9( 


2 أيون الفوسفات -3. 0م 


نواتج التجربة الأساسية: يتكون راسب أبيض من فوسفات الباريوم يذوب في حمض الهيدروكلوريك 
المخقف: 


( 88,000 + 68/301 جب نن 38801 + ري 0طية28 


1 (2)5 (2)30 (0ة)4 


محلول الملح+ محلول أسيتات الرصاص )١١(‏ 
يتكون راسب أبيض من كبريتات الرصاص .)١١(‏ 

,2650 + ني 2011000113 حب ري ار( 011,000) + بي 0كيهاح 
راسب أبيض 


3 


/51 عه 
1ه © با 5 
010ظ2 


الباب 2 التحليل الكجيائي 


انون فضت 0ت 
محلول الملح + محلول نيترات الفضة 
يتكون راسب أصفر من فوسفات الفضة 


0طبعه + ,,,0الوللة جع وى ر0اللعمة + 


3)0360( 3)030( 


يذوب في كل من محلول النشادر وحمض النيتريك. 


لوه بقل 


التجربة التأكيدية 


6 


١ 
ساق ,1050 راسب أبيض‎ | ) 50 [0 00000 


ا ١‏ ِ راسب أصفر يذوب فى محلول 
راسب أبيض يذوب فى ١12‏ ر(,139,)1”00 | ا لف ->ه 00 و48 النشادروحمض النيتريك 


أثككة كلك ثثكك كلك الكك الك الل للك كك 0 


ه" 


هن 


محلول كلوريد الباريوم حمةص الكبريتيك المركز حمض الهيدرو كلوريك المخفف لوم 
(اعدق) ((8,50) 01 : 


الكبريتات الفوسفات اليوديد البروميد 
<(,50) *0م0) 1 1 


ار ا عار غار || ا تساع از | ا بتصاع عار وران! 
ثاني أكسيد يودي برومي | ثاني أكسي ثاني أكسي كبريتيد يتصاعد غاز ثاني أكسيد الكربون 
ا 0 رك 0-0 - الهبدروجين" || ,0)الذي يعكرماء الجر الرائق 


0ل 1 ذوالرئحة اه عند إمراره لفترة قصيرة بسبب 
ذواللون البني يتأ يكون سحب 5 نفاذة ذوالرائحة | تكوين راسب ابيض من كربونات 
1 أ قة | الكردهة وشو | الكالسترم الى لاندوك فى الماء 
ورقة مبلللة ١‏ 
بأسيتات 
الرضاكن[ا! 


ويزداد بإضافة 
نحاس 


المسايك تاكن © هرثك كركر) 
وتم ىمر وكير 


الال 
ب50ي8 31 كيك 


)00116©( )00116©( 


اميس سكن نكن كرس ترك 
وكتك ور وأككمر 


- داعيم[ 00000 


55 
18 كاعين 
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ملاح | 


الكشف عن الشق القاعدي أكثر تعقيدًا من الكشف عن الشق الحامضي.علل ؟ 

« لكثرة عدد الشقوق القاعدية والتداخل فيما بينها 

« إمكانية وجود الشق الواحد في أكثر من حالة تأكسد. 

- تقسم الشقوق القاعدية إلى ست مجموعات تسمي المجموعات التحليلية 

- يعتمد هذا التقسيم على اختلاف ذويان أملاح هذه الفلزات في الماء. 

- لكل مجموعة من الشقوق القاعدية كاشف معين يسمى بكاشف المجموعة. 

كاشف المجموعة : هو المحلول المستعمل في الكشف عن كاتيونات المجموعة وترسيبها. 


١‏ المجموعة التحليلية اطوبى )ل 


الفضة ”هوم الرصماص *2مم 


2 لكشف عن الكاتيونات ( الشق القاعدي 


بتم الترسيب على هيئة كلوريدات بإضافة كاشف المجموعة (حمض الهيدروكلوريك 


المخفف) . علل ؟ 
لأن كلوريدات هذه المجموعة شحيحة الذوبان فى الماء 


أيون النحاس ١١‏ *2ل0© 
يتمالترسيب على هيئة كبريتر دات في وسط حامضي باستخدام كاشف المجموعة (غاز كبريتيد 
الهيدروجين في وسط حامضي 00 ِ وكيك 

خطوات الكشف 


9 إذابة الملح في الماء 

(5) إضافة حمض هيدروكلوريك مخفف ليصير المحلول حامضيًا ثم يمررغاز كبريتيد الهيدروجين 
نواتج التجربة الأساسية 
راسب أسود من كبريتيد النحاس (11) يذوب في حمض النيتريك الساخن. 


ري 1015© + ,11,50 جب بي 5ي11 + ري حكن 


4)30( 430 


ا" 


اباب /137 اتحدين عيبي 'م/ 


الأنومنيوم *3ام الحديد )١1(‏ *2مح الحديد )١١1(‏ *تمعح 


ترسب كاتيونات هذه المجموعة على هينة هيدرو كسيدات بإضافة كاشف المجموعة هيدروكسيد 
الأمونيوم 111,011 وذلك عندما لا تكون مختلطة بكاتيونات أخرى. 


التجربة التأكيدية : محلول الملح + محلول هيدروكسيد الصوديوم 


ترسب كاتيونات هذه المجموعة على هيئة هيدروكسيدات علل ؟ 
لأن هيدروكسيدات هذه المجموعة لاتذوب في الماء. 


أو | التجارب الأساسية لكاتيونات المجموعة التحليلية الثالثة 


4 محلو الملح + محلول هيدروكسيد الأمونيوم 
8 أيون الألومنيوم 13م 
نواتج التجربة الأساسية 


راسب أبيض جيلاتيني من هيدر وكسيد الألومنيوم 
50, 300151 + 


(241)013 حب ونئ62111,011 + ري رلر80)رلق 


3)30( 3)09( 4)30( 


يذوب في الأحماض المخففة وفي محلول الصودا الكاوية 


0ب سيد 


نواتج التجربة الأساسية 
يتكون راسب أبيض 

يتحول إلى أبيض مخضر بالتعرض للهواء 
يذوب في الأحماض. 


011150 + اي ي76)01 جح بي 21011011 + ووم 


2/1 


لهل 
1 و لاعن 
© ند © 5 
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نواتج التجربة الأساسية 


يتكون راسب جيلاتيني لونه بني محمر 
يذوب في الأحماض. 


311 + إلى ب011)ء1 حل 3111011 ل ويبانء"]1 


3)030( )20( 3)09( )20( 


التجارب التأكيدية لكانيونات المجموعة التحليلية الثالثة 


4 محلو الملح + محلول هيدروكسيد الصوديوم 
لبون سوضيورا/ 


نواتج التجربة التأكيدية 


يتكون راسب أبيض جيلاتيني من هيدروكسيد الألومنيوم يذوب في وفرة من هيدروكسيد الصوديوم 
مكونًا ميتا ألومينات الصوديوم. 


331350 + إبي,(241)011 جب 62120111 + روىرل80)رلة 
(410013 


211,0 + ,134100 جل 2011 ام + 


2)30( 2 06 


(وة)4 


309( 


بدن سيدا :2 


نواتج التجربة التأكيدية 


يتكون راسب أبيض مخضر من هيدروكسيد الحديد 11 
81850 + لي (76)011 جك 281301131 + وموم 


نواتج التجرية التأكيدية 
راسب جيلاتيني بني محمر من هيدروكسيد الحديد (111) 


6 + لي ,(76)011 حك 30111 ل رامن 


3)30( 30( )20( 


1 


اباب 137 اتحدين عيبي [/ 


!! المجموعة التحليلية الخامسة | 
00 


2 الكالسيوم +27© 


ترسب كاتيونات هذه المجموعة على هيئة كربونات بإضافة كاشف المجموعة محلول كربونات الأمونيوم 
رمع,ل0111). 


نواتج التجربة الأساسية 
راسب أبيض من كريونات الكالسيوم يذوب في حمض 1101 المخفف ويذوب أيضًا في الماء المحتوي 
على 660 

21111 + إبي, 0900 حب ,011100 حرو بالكو 
(30160© جل ني0© +110 + ورمعده 


3)09( 2 060 22 2)30( 


نواتج التجربة التأكيدية 


)1١‏ محلول الملح+ حمض كبريتيك مخفف: 
يتكون راسب أبيض من كبريتات الكالسيوم. 


2110 + لي ,9350© جح بي رحقيكة + 61و 


)0ة) (4)9 


١‏ ) الكشف الجاف (على الملح الصلب): 
كاتيونات الكالسيوم المتطايرة تكسب لهب بنزن لون أحمر طوبي. 


007 


واي 
1 تعب 
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1 الكتلة المولية 


3 8 المولية (0/5001) - مجموع كتل الذرات في الجزيء 


2 كثافة الغاز 


الكتلة المولية (1201/ 
35 الغاز (1/و) - اموا ا انس سات - حفاك اام غم 


2 
التركيز (المولارية) 


التركيز (المولارية) - عدد المولات / الحجم باللتر 
وحدة قياس المولارية : مول / لتر (-5201/1) أو مولار (1/1) 


حجم المحلول باللتر لد 


1000 
ات 
عل الما 
عدد المولات - حك 


الكتلة المولية (5/1201) 
عدد الجزيئات ( أوالذرات أوالأيونات ) 


عدد المولات - 
عدد أفوجادرو (1072 << 6.02 ) 


حجم الغاز(لتر) 


عدد المولات ع ا خم ار _ ل 
حجم المول (22.4 لتر) 


عدد المولات - التركيز (/1) > الحجم (.1) 


' 6 | النسبة المئوية لكتلة عنصر في مركب 


كتلة العنصر في المول 
ككل الموك 


النسبة المئوية لكتلة عنصر في مركب - * م1009 


نا 


البسسابي / 2 / ادمحيل العصياسس |0 
6د كتلة العنصر في المول 

| ختنة العنصرفي العو - الكتلة الذرية للعنصر ا عدد ذراته في الجزيء 

ل نسبة الماء في الجزيء_ 


كتلة الماء فى الجزيء 
35 الماء في الجزيء - اا لان 1009/6 
جريء 


لسبرحكيق)| 


وهو نوعان : 
)1١‏ التحليل الكمي الحجمي 
(7)] التحليل الكمي الكتلي 
التحليل الكمي الحجمي (المعايرة) 


هي عملية تعيين تركيز محلول حامضي (أو قاعدي) بمعلومية الحجم اللازم منه للتعادل مع محلول آخر 
قاعدي (أوحامضي) معلوم الحجم والتركيز. 


هدف التحليل 


قياس حجوم المواد المراد تقديرها 


مكونات عملية التحليل 
المادة المجدصولة : وهي المادة المراد تحديد حجمها ( أوتركيزها) 
المحلول القياسي : محلول من مادة معلومة التركيز والحجم 
أحد الأدلة : وهي مواد تستخدم لتحديد نقطة نهاية التفاعل بين الأحماض والقواعد حيث يتغيرلونها 
بتغيير وس طالتفاعل بين الحامضى والقاعدي والمتعادل . 


الدبليل في الوسط الحامضي في الوسط المتعادل في الوسط القاعدي 
الميثيل البرتقالي أحمر 


عباد الشمس 


8 
أزرق بروموثيمول أصفر 


7 


ع0 
- التحليل الكجيائى عدشمة 
خطوات التحليل 
يتم التفاعل الكامل بين المادتين ( حتى الوصول إلى نقطة التعادل ) 
يتم حساب الحجم أو التركيز المجهول من خلال القانون التالي بعد كتابة معادلة التفاعل الموزونة : 


011 5-2 011 


1 كك 


1 :التركيز المولاري 

7 : حجم المحلول المستخدم 

: عدد المولات في المعادلة الموزونة 
8 :ترمزللحمض 2610 


:ترم زللقاعدة ©6835 


4 ملحوظات | 
إذا كانت المادة المراد تقديرها حامضًا يستخدم في المعايرة محلول قياسي من قلوي أو قاعدة (هيدروكسيد 
صوديوم أو كربونات صوديوم ) 
إذا كانت المادة المراد تقديرها قلوي أو قاعدة يستخدم في المعايرة محلول قياسي من الحمض . 
توجد أنواع من التفاعلات غير تفاعلات التعادل ( بين الأحماض والقواعد ) 
اختيارالمحلول القياسي يجب معرفة التفاعل المناسب الذي يتم بين محلولي المادتين. 
هذه التفاعلات قد تكون: 
0١‏ تفاعلات تعادل وتستخدم في تقدير ا لأحماض والقواعد. 
75) تفاعلات أكسدة واختزال وتستخدم في تقديرا لمواد المؤكسدة والمختزلة. 
] تفاعلات الترسيب وتستخدم في تقديرالمواد التي يمكن أن تعطي نواتج شحيحة الذوبان في الماء. 


عت 


التعريف 

فصل المكون المراد تقديره ثم تعيين كتلته باستخدام الحساب الكيميائي 
طرق فصل المكون 

8 طريقة التطاير. 9 طريقة الترسيب. 


انا 


- سيد سبي [/ 


طريقة التطاير: 

تظاير المكوق الراك تقديره 

جمع المادة المتطايرة 

تعيين كتلتها : عن طريق الحساب المباشر أو بتعيين مقدار النقص في كتلة المادة الأصلية. 

طريقة الترسيب 

ترسيب المكون المراد تقديره 

(على هيئة مركب نقي شحيح الذوبان في الماء وذو تركيب كيميائي معروف وثابت) - فصل هذا المركب 
عن المحلول بالترشيح على ورقة ترشيح عديمة الرماد (نوع من ورق الترشيح يحترق احترافًا كاملاً ولا 
يترك أي رماد) 


ويبقى الراسب. 
كتلة العنصر أو المركب المتبقى . 


ا 


عبر 
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!| ملخص ذوبانية الرواسب 


مين 


اباب /137 تين اعييني م/ 


--(اسض).... 


ظ رواسب الكربونات2 ' 
والكبريتات + 61ع 4 ظ 


و 21800 , 0عه0) 
و ,52500 و إلعوطط ١‏ 


--(اسود). 


7# عد حبر يكب بجر روك لد جم عد بت بد حم بع يسدر مز م د 


[عدم 
لا يذوب فى النشادر 
0 طون 
يذوب فى النشادر 


"5 


21 جد بيد وبع حت حك ايند لخد جم يعد" كيه تيه بج فا كت لوانت 


0# بجت مهتتو رصت الع بتع بت دا تيم بتع بحت دا تت متم أحتم اح بعتا 


6 0620 -- 
برتقالى يتحول للأخضر ١‏ 


2 صم 


ددح با بتري 2 5ت 


+ بس جا أت لحت رت عن طن لت لتم عله بس كت بست نت نكم مسا 


0500 
1ت 


الباب التحليل الكجيائى ‏ عدسةة 


( مجموعتين مختلفتين ) 
( كاشف المجموعة الأقل ) 


تجربة أساسية للأنيون الأقل 


! 


لا يحدث تفاعل مع الأنيون الأعلى 


التمييز باستخدام التجربة التأكيدية 


(,ه0ودم) 
(ممع) 
(معمس) 


راسب أبيض بعد التسخين 


( 8 ) (مه») 


راسب أسود راسب أبيض 
يسود بالتسخين 


4850 45 


)6805( 


2١ 


زاسب أسود 


)50( 


راسب أبيض 


)©8823« )0282« 83 083 


راسب أصفر راسب أصفر 


اعد ب20ع4 


يننا 


01,0) كا ازقان4ى! 
5م)) (127ة) 


5/1 


امل 
انل ديك 


الباب 02 التحليل الكجيائي اك 


|) مقدمة مسائل الباب الثاني‎ (١ 


ا 55 15999999097 2559599999591 
:0ن ) ( شتسية ) (سكهم) لسدس) (سس سن ) ا ) 


' عددأفوجادرو ' 


مول من الجزيات -. عددثايت من الجزينات م 
3 


8 -د ع1 


2760.310 5-7 


كن 


١ ١ 

١ ١ 

١ ١ : 
| ١ ١ 
! ١ ١ 
١ ١ ٠ 
1 ١ ١ 
! ١ ١ 
١ ١ ١ 
١ ١ ١ 
! ١ ١ 
١ ١ 1 
| ١ ١ 


كتلة الماء في المول 
النسبة المئوية للماء فى مركب - + ب ه 100 ن/9 
كتلة المول 


كتلة العنصر في المول 
النسبة المئوية تعنصر فى مركب - -- سس و 100 نو 
كتلة المول 


احسب النسبة المئوية للماء في (2050,.51,0). 


كتلة الماء في المول 8 5 
الشسية المثوية لاه تت بن 2100 تلب هن 100 - 90 36.07 
كتلة المول 20015 


/51 عه 
بو 5 


- التحليل الكجيائى 005 
لك حساب عدد المولات بمعلومية الكتلة 


كتلة المادة 
عدد المولات - 
كتلة المول 


كتلة المادة - عدد المولات * كتلة المول 


اتكدرن 
عينة من كلوريد الصوديوم كتلتها 9 146.25 
احسب عدد مولات كلوريد الصوديوم الموجودة بها. [35.5 - ان , 23 ع 3لا] 
الحل 
عدد المولات - كتلة المادة + كتلة المول 
© كتلة المول - 23 + 35.5 - 58.5 جرام /مول 
© عددالمولات - 146.25 + 58.5 ح 2.5 مول 


كال 
تم إذابة و 160 من بللورات هيدروكسيد الصوديوم في 2 لتر من الماء المقطر. 
[1 ع ل , 16 - 0 , 23 - ولط] 
احسب عدد مولات هيدروكسيد الصوديوم المذابة في 1 لثر من المحلول 
الحز 


211 جل تيع 160 
111 ح-دها 57 
© كتلة هيدروكسيد الصوديوم في لتر- 160 + 2 - 80 جم 
عدد المولات - كتلة المادة + كتلة المول 


60 
© عدد مولات 200 - ده - 2 مول 
40 


ع1] 2 


ف 


اباب /137 تين عيبي '[/ 


حساب عدد المولات بمعلومية الحجم والتركيز 


عدد المولات - التركيز * الحجم باللتر 


محلول مولاري - تركيزه 1 مول /لثر 


للتحويل من ملليلتر إلى لتر : نقسم على 1000 
آ 2 - 1000 / ادر 2000 


احسب التركيز المولاري لمحلول هيدروكسيد الصوديوم حجمه 01 250 والذي يحتوي على 
5 مول من ١308‏ 

الحل 

التركيز المولاري - عدد المولات + الحجم باللتر 

2 11 - 0.25 + 0.5 - 


ال 


احسب عدد مولات هيدروكسيد الصوديوم الموجودة في ”0ه 300 من محلول أ/ا 2 
الحل 

عدد المولات - التركيز * الحجم باللتر 

الحجم باللتر - 1000+300 > 0.3 لتر 

عدد المولات - 2 < 0.3 - 0.6 مول 


ك1 


ا 
5117 عه 
1 © © باح 5 
واي اعفار 


الباب 2 التحليل الكجيائي 


عدد المولات 
متساوي 


احسب حجم الماء اللازم إضافته إلى ان 200 من محلول هيدروكسيد الصوديوم تركيزه 
201/1 0.3 لتحويله إلى محلول تركيزه ا/امط 0.1. 
الحل 


ولأوالر 5 تنا 
1ك 00و03 
0* 0.3 
20 حككتحتتح كر را 
01 


يلزم إضافة 400 مل ماء 


ف 


إذا كان لدينا 250 مل من محلول ما تركيزه ا/ا 1.25 فما حجم الماء اللازم إضافته لتكوين 
محلول تركيزه الا 0.5 ؟ 
الحل 
و2137 - ,2177 
250-0557 125 
0< 1.25 


ب[ 625 - 7 لت د 37 
05 


ككل 


عند تخفيف محلول ١/2810.‏ حجمه 2 100 تركيزه ا/ا 1.2 بإضافة كمية من الماء إليه 
تساوى ثلاثة أمثال حجمه فما التركيز الجديد للمحلول؟ 


الحز 
ولأولال 5 تف 
0 < ,81 - 100 * 1.2 
0 *< 1.2 
71 تنسح ح وآ 
400 


التركيز الجديد - 0.3 مولر 


3 


وام 
/51 عه 
© با 5 

0ظصظ 


الباب 2 التحليل الكجيائي 


اله 


التركيز المولاري لمحلول هيدروكسيد الصوديوم ١12011‏ الناتج من إذابة 9 10 منه لتكوين 
محلول حجمه ا 500 يساوي ا 


الحز 
عدد المولات كتلة المادة / كتلة المول 
التزركيز << ٠سنسد‏ سس سام 
الحجم باللتر الحجم بالملليلتر / 1000 
0 + 10 
التإكيزة خلتللت 115 0,5 
0 + 500 


6 


اباب 137 اتحدين اكيبني '[/ 


06 حساب عدد المولات بمعلومية الحجم في الغازات 


© المول من أي غاز (0 - ,ل - رلاا) في معدل الضغط ودرجة الحرارة ( 350 1 , 09 0) يشغل 
حجما -22.4 لتر 


علناعع01مر 1023 > 6.02 10232111 »> 6.02 


حجم الغاز - عدد المولات * حجم المول (22.4 لتر) 


حجم الغاز 
حجم المول (22.4 لتر) 


كانه 
احسب حجم 2 مول من غاز الأكسجين في 5125 
الحل 
حجم الغاز - عدد المولات * 22.4 
حجم الغاز- .آ 44.8 


عدد المولات - 


1 


وام 
/51 عه 
© با 5 
20ظ 
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ل 


احسب كتلة غاز النيتروجين والذي يشغل حجماً قدره ا 100 في 512 


4 - لما 
الحز 
كتلة الغاز - عدد المولات * كتلة المول 
حجم الغاز 
عدد المولات - ل - 4.5 مول 
22.4 


كتلة الغاز- عدد المولات * كثلة المول - 4.5« (2 ا 14) - ع 126 


يف 


1 


6.02 *« 3 


6.02 <> 


6.02 »« 17 


6.02 «17 


6.02 «3 


6.02 »« 107 


3 حساب عدد المولات بمعلومية عدد الجزيئات - الذرات 


- سيد عيبي [/ 


3 «» 6.02 
© عدد ذرات 2 مول حديد 


© المول من جزيئات أي مادة 
© عدد أفوجادرو - 1023 * 6.02 
© عدد أفوجادرو - 1023 * 6.02 


© عدد أيونات 5.3 مول كربونات 


© عدد جزيئات 1 مول ماء - 1 * عدد أفوجادرو 


2 عدد أفوجادرو 


ص 
ما 
3# 
2 
إلى 
8 
كه 
له 
بق 


ي على عدد ثابت من الجز 
© المول من ذرات أي مادة يحتوي على عدد ثابت من الذرات 


ينا 


© المول من أيونات أي مادة يحتوي على عدد ثابت من الأيونات 


لا 


6.02 <3 


غ1 


6.02 <3 


اباب 2 التحديل الكجي 


3 
6 


ني 


72 


/1 5 تعره 


احسب عدد جزيئات كربونات الصوديوم في 3 مول منه 


الحل 


[1 - 1 , 12 - ن , 16 - 0 , 23 - 3ل١ا]‏ 


عدد الجزيئات - عدد المولات * عدد أفوجادرو 


7<« 6.02« 3 - 
7<« 1.8 ح 


كول 


احسب عدد جزيئات كربونات الصوديوم في 53 جرام منه 


الحل 


[1 > 1 , 12 -ح ن , 16 - 0 , 23 - 3لا] 


عدد الجزيئات - عدد المولات * عدد أفوجادرو 
- (كتلة المادة + كتلة المول ) * عدد أفوجادرو 


- )53 + 106( < 6.02 <2 
- 3.01 <2 


التحويل من مول كه مول ذرة -> عدد _ 


( دنرت تبن 6 
( نفس اقيم ) 
(جه مع )سل ذرة مم ) 
(ج2ه 6ه )ل ذرة ملو) 


حا بن ع ب ص ص سا ا شان نات عا ان ساس سات 


) ذرة 6 ) 
نت واترقة0 


حٍِ 


رك تت ل تب كن 


رد ع يك تاي 


© عدد الجزيئات - عدد مولات الجزيئات * عدد أفوجادرو 


الباب 2 التحليل الكجيائي 


© عدد مولات الذرات - عدد مولات الجزيئات * عدد ذرات الجزيء 


© عدد الذرات - عدد مولات الجزيئات * عدد ذرات الجزىيء * عدد أفوجادرو 


رعتراف او اك افع م 0 


22 


ه١‎ 


51 عبل0 
٠‏ © © ل © 5 
واديان1. لناييط: ‏ 


اك 


لال 
01 ظ 
1 117 :. ال 


4* أنواع الاتزان ( المقررة ) 
« الاتزان الفيزيائي 
« الاتزان الكيميائي 


تجربة لتوضيح معنى الاتزان الفيزيائي 

التجربة 

ضع كمية من الماء في إناء مغلق على موقد حتى الغليان 

المشاهدة 

حدوث عمليتين متضادتين أو متعاكستين هما : 

© عملية التبخير د 

© عملية التكثيف ‏ (0) 2 تكثيفف 110 

لقو 

في بداية التسخين يكون معدل تبخير الماء هي العملية السائدة ويصحبها زيادة في الضغط البخاري. 

ه تستمرعملية التبخير حتى يتساوى الضغط البخاري مع ضغط بخارالماء المشبع 

ه تحدث حالة اتزان بين سرعة التبخير وسرعة التكثيف ( عدد جزئيات الماء التي تتبخر مساولعدد 
جزئيات البخارالتي تتكثف) 


الضغط البخاري 


هو ضغط بخارالماء الموجود فى الهواء عند درجة حرارة معينة 

ضغط بخار الماء المشبع 

هوأقصى ضغط لبخار الماء يمكن أنْ يتواجد في الهواء عند درجة حرارة معينة (أقصى ضغط بخاري). 
النظام المتزن 

نظام ساكن على المستوى المرئي , ديناميكي على المستوى غير المرئي 


في النظام المتزن 
تحدث عمليئان 6 متعاكستان في نفس الوقت 1 ويبئفس السرعة 


1 
ع0 
م هو باء 5 
أقألف: 


سب © الاتزان الكجيائى ".2 


السويصي| 


أنواع التفاعلات الكيميائية 


© تفاعلات تامة (غير انعكاسية). 
© تفاعلات العكاسية. 


0١‏ التفاعلات ائتامة 
هي التفاعلات التي تسير في اتجاه واحد غالبا (الاتجاه الطردي) 
يخرج أحد النواتج من حيز التفاعل على هيئة غ ازيتصاعد أوراسب 
يصعب على المواد الناتجة (التي تحتوي على غاز أو راس ب) أن تتحد مع بعضها مرة أخرى لتكوين المواد 
المتفاعلة في نفس ظروف التفاعل. 
يقل تركيزالمتفاعلات حتى تستهلك تقريبا. 
علل: تفاعل محلول كلوريد الصوديوم مع محلول نثرات الفضة من التفاعلات الثامة ؟ 
لأنه عند إضافة محلول كلوريد الصوديوم إلى محلول نترات الفضة نلاحظ خروج أحد النواتج من حيز 
التفاعل على هيئة راسب أبيض من كلوريد الفضة فيسير التفاعل في الاتجاه الطردي فقط. 


مكعم د و0 الوا جح و0 هياعدلا 


(3)80 (3)90 (00) 
علل: تفاعل شريط من الماغنسيوم مع محلول حمض هيدر وكلوريك من التفاعلات التامة 

لأنه تفاعل شريط من الماغنسيوم مع محلول حمض هيد روكلوريك يخرج أحد النواتج من حيز التفاعل 
على هيئة غازالهيدروجين فيسير التفاعل في الاتجاه الطردي فقط. 


لك 
وك 


1601 جب 21101 + م315 


2)30( 


<<“ الاتزان الكجيائى ,/ 
م التفاعلات الانعكاسية 


التاتحة هن التفاعل موجودة باستمرازفن :حيز التفاعل 


تجربة لإتبات حدوث التفاعلات غير التامة 


العمل: 
تعادل مول من حمض الخليك (011,000011)) مع مول من الكحول الإيثيلي (0,11,011) 


11011 + ني 11ب 011,000 + ن1ل0 ,لكر + ن0110ممرله 


المتوقع: 
ه تكون مول من إسترأسيتات الإيثيل (,011,0000000,11)) ومول من الماء - مواد متعادلة - لا تؤثرعلى 
ورقة عبادالشمس. 
ه اختفاء الحمض تماما وبالتالي لن يتغير لون ورقة عباد الشمس إلى الأحمر لووضعت في المحلول. 
المشاهدة الفعلية: 
ل عند اختبار محلول التفاعل بورقة عباد الشمس زرقاء نجدها تحمر( مما يدل على وجود حمض في 
حيزالتفاعل ) رغم أن المواد الناتجة من التفاعل متعادلة التأثير على عباد الشمس. 
525 
لأن التفاعل السابق من التفاعلات الانعكاسية التى تسير فى كلا الاتجاهين الطردي والعكسي. 
©« تتحد النواتج مرة أخرة لتكوين المتفاعلات 
© وبالتالي فإِنْ المواد المتفاعلة والمواد الناتجة من التفاعل تكون موجودة باستمرارفي حيز التفاعل عند 
الاتزان وهذا يفسرحموضة خليط التفاعل لوجود حمض الخليك. 
تعريف الاتزان الكيميائى (فى التفاعلات الانعكاسية فقط) 
هو نظام ديناميكي 
يحدث عندما يتساوى معدل التفاعل الطردي مع معدل التفاعل العكسي 
وتثبت تركيزات المتفاعلات والنواتج 
ويظل الاتزان قائما طالما كانت جميع المواد المتفاعلة والناتجة موجودة في وس طالتفاعل (لم يتصاعد 
غازولم يتكون راسب) 
ومادامت ظروف التفاعل ثابتة. 


فالاتزان الكيميائي هو : الحالة التي لايتغير عندها تركيز المواد المتفاعلة والمواد الناتجة 


5 من 
الباب ( الاتزان الكجيائى “د 


ملحوظات 
التفاعل الكيميائى عملية ديناميكية وليست ساكنة. علل؟ 
لأن التفاعل يسير في كلا الاتجاهين الطردي والعكسي (بنفس السرعة ) 
محددة ( لا يشترط أن تكون كميات متساوية أو تركيزات متساوية ) 


مما سبق يمكن أن نستنتج التالي 
أثناء حدوث التفاعل الكيميائي التام : 
يقل تركيز المواد المتفاعلة حتى تستهلك تقريبا 
يزداد تركيز المواد الناتجة من التفاعل (حتى تصل لأعلى قيمة ممكنة) 
أثناء حدوث التفاعل الكيميائى الانعكاسى : 
يقل تركيزالمواد المتفاعلة ة ْ 
يزداد تركيز المواد الناتجة من التفاعل (حتى يصل التفاعل لحالة الاتزان) 
يضلا لحالة الاتزان 


5 اعل انعك اسي تفاعل انعكاسي 


ترظبز لوتب افلا اه تركيز المتفاعلات - تركيز النواتج 


تفاعل انعكاسي 


تركبز[ز النواتخ أكبر 


لا يبدأ التفاعل الانعكاسى بحالة الاتزان بل يستغرق وقتا بعد بدايته للوصول إلى حالة الاتزان 


الباب / 3 / الاتزان الكجيائى // 


١‏ معدل ( سرعة ) التفاعل 
يجب حجححيكتت وي 


مقدارالتغير في كمية (تركيز) المتفاعلات (أو النواتج) في وحدة الزمن. 


وحدة القياس: 


» يعبرعن كمية المادة ( التركيز) بوحدة : المول في كلّ لترمن المحلول (.1201/1) 
» يعبرعن الزمن بالدقائق أو الثواني ( 5 - 1012 ). 
عدد المولات 
معدل التفاعل الكيميائى -< -س تت وق/11101 
١‏ الزمن 


(عغدة المولات 2 كثلة المادة + كثلة المول ) 


أنواع التفاعلات الكيميائية ( حسب معدلها ) 


0 التفاعلات اللحظية 
وهي التفاعلات التي تنتهي نسبيًا في وقت قصير جدًا 
الأبيض بمجرد خلط المواد المتفاعلة. 


اك التفاعلات البطيئة 


وهي تفاعلات معدلها بطىء نسبيا 
مل تعافئل الزبوت التماة مع الصوذا العاوية لتعوين الضابوة واتدليسرين (انتضيك) 


التفاعلات البطيئة جدا 


وهي تفاعلات يتطلب حدوثها شهورًا عديدة مثل تفاعل تكوين صدأ الحديد. 


١‏ العوامل التي تؤثر على معدل (سرعة) التفاعل الكيميائي 


تتأثر سرعة التفاعل الكيميائي بعدد من العوامل هي: 
ه طبيعة المواد المتفاعلة. ( نوع الروابط - مساحة السطح) 


© تركيزالمواد المتفاعلة. © العوامل الحفازة. 
© درجة حرارة التفاعل. © الضوء. 


5 لعن 
الباب (2 الاتزان الكجيائى “د 


ا طبيعة المواد المتفاعلة 


يقصد بطبيعة المواد المتفاعلة عاملان مصمان هما: 


نوع الترابط بين المواد المتفاعلة: 


إذا كانت المواد المتفاعلة ذات روابط أيونية: 

تكون التفاعلات لحظية وسريعة جدا. علل؟ 

لأن المواد المتفاعلة تتفكك إلى أيونات حرة والتي تتفاعل بسرعة بمجرد خلطها. 
مثال: تفاعل محلول كلوريد الصوديوم مع محلول نترات الفضة 


كعم ل و0 الوا جب و0 الع ١‏ يعدا 


علل: تفاعل كلوريد الصوديوم مع نثئرات الفضة لحظي وسريع ؟ 

لأن التفاعل يتم بين الأيونات التي تتفاعل بسرعة بمجرد خلطها 

إذا كانت المواد المتفاعلة ذات روابط تساهمية : 

تكون التفاعلات التساهمية بطيئة عادة. علل؟ 

لأن التفاعل يتم بين الجزيئات (لا تتفكك إلى أيونات حرة ) التي تحتاج إلى طاقة لكسر الروابط التساهمية 
وبالتالي وقت أطول لحدوث التفاعل. 

مثال: تفاعلات المركبات العضوية . (تفاعل التصبن ) 


4 مساحة السطح المعرض للتفاعل ) 


كلما زادت مساحة السطح المعرض للتفاعل كلما زادت سرعة التفاعل الكيميائي 

ه أحضركتلتين متساويتين من فلز الخارصين أحدهما على هيئة مسحوق والأخرى عبارة عن كتلة واحدة 
ه ضع كلا على حدة في أنبوبة اختبار 

« أضف إلى كل أنبوبة حجمين متساويين من حمض الهيدروكلوريك المخفف 

المشاهدة: ينتهي التفاعل في حالة المسحوق في وقت أقل من التفاعل في حالة الكتلة الواحدة. علل؟ 
لأنه كلما زادت مساحة السطح المعرض للتفاعل كلما زادت فرص التصادم بين جزيئات المواد المتفاعلة 
وكلما كان معدل التفاعل أسرع. 

علل: برادة الحديد تصدأ في وقت أقصرمن صدأ نفس الكتلة من الحديد ؟ 

لأنه كلما زادت مساحة السطح المعرض للتفاعل كلما زادت سرعة التفاعل الكيميائي 

علل: يفضل تجزئة العامل الحفاز في التفاعل الكيميائي ؟ 

لأنه كلما زادت مساحة السطح المعرض للتفاعل كلما زادت سرعة التفاعل الكيميائي 


تأثير درجة الحرارة على سرعة التفاعل 


يمكن تفسير تأثير درجة الحرارة على سرعة التفاعل الكيميائني في ضوء نظرية التصادم 
التي تفترض أنه : 

ه يشترط لحدوث التفاعل الكيميائي أن تصطدم جزئيات المواد المتفاعلة 

علل: الجزئيات المتصادمة ذات السرعات العالية جدًا فقط هي التي تتفاعل ؟ 

لأن طاقتها الحركية العالية تمكنها من كسرالروابط بين الجزئيات فيحدث التفاعل الكيميائي. 

لابد أنَ يمتلك الجزيء حد أدنى من الطاقة الحركية لكي يتفاعل عند الاصطدام. 

ه يسمى هذا الحد الأدنى بطاقة التنشيط. 


الحد الادني فن الطافة الث يحب ان يمتلكها الجزيء لكى يتفاعل عند الاصطدام. 
© تسمى الجزئيات ذات الطاقة الحركية المساوية لطاقة التنشيط أو تفوقها بالجزئيات المنشطة. 
سما 


زيادة درجة الحرارة يزيد نسبة الجزئيات المنشطة وبالتالي يزيد معدل التفاعل الكيميائي. 

(علل : تزداد سرعة التفاعل الكيميائي بارتفاع درجة الحرارة ) 

وجد أن كثيرًا من التفاعلات الكيميائية تزداد سرعتها إلى الضعف تقريبًا إذا ارتفعت درجة الحرارة 
بمقدار عشر درجات مئوية. 

علل: تفسد المواد الغذائية بمعدل أسرع صيفا وبمعدل أقل شتاء ؟ 

لأنه بارتفاع درجة الحرارة تزداد سرعة تفاعلات تحلل المواد الغذائية التي تفسد الطعام والعكس صحيح 


تجربة لإيضاح تأثير درجة الحرارة على سرعة تفاعل متزن 


أحضر دورق زجاجي يحتوي غاز ثاني أكسيد النيتروجين (لونه بني محمر) وضعه في إناء به 
مخلوط مبرد 

المشاهدة: تخف حدة اللون تدريجيًا حتى يزول اللون البني المحمر 

أخرج الدورق من المخلوط المبرد ثم اتركه ليعود إلى درجة حرارة الغرفة (25"6) 

المشاهدة: يبدأ اللون البني المحمر في الظهور ولا يلبث أن يعود إلى ما كان عليه وتزداد درجة اللون كلما 
ارتفعت درجة الحرارة ويمكن تمثيل ما حدث بالاتزان التالي: 


ك3 من 
الباب (2 الاتزان الكجياقى “د 


١ 10‏ 0 را 0 250 
عديم اللون بئنى محمر 
نستنتج من التجربة السابقة أنَ إزاحة (امتصاص) الحرارة من تفاعل متزن طارد للحرارة ينتج عنها سير 


التفاعل في الاتجاه الطردي الذي ينتج فيه حرارة والعكس صحيح 
6" تأثير العوامل الحفازة 


التفاعلات البطيئة تحتاج إلى تسخين لكي تسير بمعدل أسرع 

عند تطبيق هذه التفاعلات في الصناعة فإِنْ تكاليف الطاقة اللازمة للتسخين لإحداث هذه التفاعلات 
ستكون عالية مما يؤدي إلى رفع أسعارالساع المنتجة . 

وجد أن معظم التفاعلات البطيئة يمكن إسراعها باستعمال مواد تزيد من معدلها دون الحاجة لزيادة درجة 
الحرارة: وتعرف هذه المواد بالعوامل الحفازة 02012159515. 

علل :الأهمية الاقتصادية للعوامل الحفازة ؟ 

تزيد من معدل التفاعلات الكيميائية البطيئة دون اللجوء إلى مزيد من التسخين مما يوفر الطاقة ويقلل 
من التكلفة الإنتاجية 

تعريف العامل الحفاز 

مادة يلزم منها القليل لتغير معدل التفاعل الكيميائي دون أنْ تتغي رأوتغير من وضع الاتزان وتتكون من 
عناصر فلزية أو أكاسيدها أو مركباتها. 


دور العامل الحفاز 


تقليل طاقة التنشيط اللازمة للتفاعل فيعمل على : 

© زيادة معدل التفاعل العكسي والطردي في التفاعلات الانعكاسية ( سرعة الوصول إلى حالةالاتزان ) 
ه سرعة إتمام التفاعل في التفاعلات التامة 

علل : العامل الحفازله القدرة على زيادة معدل التفاعل الكيميائي ؟ 

لأنه يقلل من طاقة التنشيط اللازمة لبدء التفاعل الكيميائي 


بعض اسخدامات العوامل الحفازة 
تستخدم في أكثر من 9090 من العمليات الصناعية مثل صناعة الأسمدة والبتروكيماويات والأغذية 
توضع في المح ولات الحفزية المستخدمة في شكمانات السيارات لتحويل غازات الاحتراق الملوثة للجو 
إلى نواتج آمنة 
علل : العوامل الحفازة لها دورهام في الحفاظ على البيئة. 


الباب / 3 / الاتزان الكجيائى / 


تعمل الأنزيمات (وهي جزئيات من البروتين تتكون في الخلايا الحية) كعوامل حفز للعديد من العمليات 
البيولوجية والصناعية. 


م تأثير الضوء 

تتأثر بعض التفاعلات الكيميائية بالضوء مثل : 
التمثيل الضوئي 

يقوم الكلوروفيل في النبات بامتصاص الضوء وتكوين الكربيوهيدرات في وجود ثاني أكسيد الكريون 

والماء. 
أفلام التصوير 

تحتوي على بروميد فضة في طبقة جيلاتينية وعندما يسقط الضوء عليها : 

©ه يكتسب أيون الفضة الموج ب إلكترونا من أيون البروميد السالب ليتحول إلى فضة (كلما زادت شدة 
الضوء زادت كمية الفضة المتكونة). 


"هنم حم د نوم 


ه يمتص البروم المتكون في الطبقة الجيلاتينية 


١‏ العوامل المؤترة على الاتزان (تنشط أحد الاتجاهين الطردي أو العكسي) 


© التركيز © درجة الحرارة © الضغط 


قاعدة لوشاتيليه 


عند حدوث تغيير فى أحد العوامل المؤثرة على نظام متزن مثل التركيز أودرجة الحرارة أوالضغط فإن 
النظام ينشط في الاتجاه الذي يقلل أويلغي هذا التأثير. 


١‏ | تأثير التغير في التركيز 


زيادة أحد المتفاعلات ينشط التفاعل نحو الاتجاه الطردي 
نقص أحد المتفاعلات ينشط التفاعل نحو الاتجاه العكسي 
زيادة أحد النواتج ينشط التفاعل نحو الاتجاه العكسي 
نقص أحد النواتج ينشط التفاعل نحو الاتجاه الطردي 


٠١ 


لام 
ك من 


وللة 7 ري 20 ' ي0ي8آ 5 8 


المادة التغير فيها تأثيرها على الاتزان 


تنشيط الاتجاه الطردي 


تتشيظ الأثخاة الطردق 


اللشيكل] لهام اكيس 


كتشيل الاتتحاة الفكوييى 


2 تأثير التغير في الحرارة 


تخرج الحرارة كأحد نواتج التفاعل 
تكون فيه قيمة التغير الحراري : بإشارة سالبة (- - 411) 

- - 11م أوع + ') ح 3ق + نم 
زيادة الحرارة تنشط التفاعل نحو الاتجاه العكسي 


نقنص الحرارة (التبريد ) تنشط التفاعل نحو الاتجاه الطردي 


التفاعل الماص للحرارة 


ْ 


تدخل الحرارة كأحد المتفاعلات 
تكون فيه قيمة التغير الحراري : بإشارة موجبة (7 - 411) 


+- 11م 1) + 8 ح أوعز + ىر 
زيادة الحرارة تنشط التفاعل نحو الاتجاه الطردي 


تشقون الحرازة (التبريبد ) #اتشعلد اتكفاءل حو الاتحاء المكسيى 


التغير في الضغط يؤثر على التفاعلات الغازية فقط 
بزيادة الضغط يقل حجم الغاز والعكس صحيح (علاقة عكسية) 

©« زيادة الضغط توجه التفاعل نحو حجم أقل 

ه نقص الضغط يوجه التفاعل نحو حجم أكبر 


الباب / 3 / الاتزان الكجيائي /ر/1ا.   )‏ ..... 


( يحتوى غازأو أكنريم ( لا يحتوى على غازات مصلقًا م 


عدد مولات الغازات فى المتفاعلات والنواتج 


المواد الصلبة والسائلة 
لا تتأثر بالضغط 


لا يحتسب 


عدد المولات الصلبة 


عند دراسة تأثير الضغط 
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قانون فعل الكتلة اللعالمين جولدبرج وفاج) 


نص القانون 

عند ثبوت درجة الحرارة 

تتناسب سرعة التفاعل الكيميائي تناسبًا طرديًا مع حاصل ضرب التركيزات الجزيئية لمواد التفاعل (كل 
مرفوع لأس يساوي عدد مولات الجزئيات أوالأيونات في معادلة التفاعل الموزونة). 


يعبر عن العلاقة بين سرعة التفاعل الكيميائي وتركيز المواد المتفاعلة (تأثير التركيز على 
معدل التفاعل ) 


نواتج لج قزم دحاج 
معدل تكوين النواتج يتناسب طرديا مع: *[4[.]58] 


تجربة عملية لتوضيح قانون فعل الكثلة 


ٍ 
+ ححجب جل ع 

و ابظللة + 1ق" جح 32011501 + رامع 
كلوريد الأمونيوم ثيوسيانات الحديد 111 ثيوسيانات الأمونيوم كلوريد الحديد 111 
(عديم اللون) (أحمردموي) (عديم اللون) (أصفرباهت) 

الععل المشاهدة الاستنتاج 


إضافة كلوريد الحديد 1آ11إلى 


ثيوسيانات الأمونيوم تدريجيا 


4 


أضف المزيد من كلوريد 
الحديد ]11 


يتحول لون المحلول تدريجيا 
إلى الأحمن النهوي تتبيحة 
لقوق كبوفسنا ناك :العونه 111 
في التفاعل الطردي 


يزداد اللون الأحمر الدموي 
نتيجة زيادة كمية ثيوسيانات 
الحديد ]]1 المتكونة 


يزداد معدل 
التفاعل الكيميائي 


بزيادة تركيز 
الم”تفاعلات 


ا 


- مسن سبي [/ 


استنعاة قانون فهر الكيدة 


العامة + 7801 حجن 31011501 + رامع 


(020) (3000 
كلوريد الأمونيوم تيؤسيانات الحديد 111 ثيوسيانات الأمونيوم كلوريد الحديد 111 
(عديم اللون) (أحمردموي) (عديم اللون) (أصفرباهت) 
بلعب لق]. لبلتعم)عء؟] »هم ب [العك11ل]. [بامع*1] » ,م 
ابام لرراتعم)ءل ]1 درم ال ك111ل]. [بامء ]ك1 - م 


5 إلا 00 


“ع ]. 187 5)ء]بك1 - 7[3لع1115]. إبامء1] 1 


تركيز المتفاعلات “ك5 11]. [باع»ء]] 8" 


لا تدخل المواد التالية في معادلة حساب ثابت الاتزان (6)ا) 


كل الزواسب الضلبة:. 


كل العذيبات [ فغل الماء السائل والتشاذر السائلة ) 


بخار الماء 11,0 وغاز النشادر 111 تدخل في معادلة حساب ثابت الاتزان (©ك1) . 
تابت الاتزان للتفاعل 


نيه ب لخدن انال العر إلى معدل اسفا عل الشكسى 


ملحوظات هامة 


يطبق قانون فعل الكتلة على التفاعلات المتزنة فقط ( لا يطبق على التفاعلات التامة ) 
لايكتب تركيز المذيبات النقية (1) ولا المواد الصلبة النقية (5) فى معادلة حساب ثابت الاتزان. علل؟ 
لأنها تعتبرذات تركيزثابت مهما اختلفت كميتها فلا تتغير بدرجة ملموسة. 


1 


امال 
0 باشل دليك 
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دلالات قيمة ثابت الاتزان 


تركيز النواتج 4 
تركيز المتفاعلات 00001 * 


0 إذا كان أكبر من الواحد الصحيح : 1 < عكا 


تفاعل انعكاسي 


تركيز النواتج أكبر من تركيز المتفاعلات البوتح رات مدر 
التفاعل الطردي هو السائد 


( يسير التفاعل نحو تكوين النواتج ) 


م إذا كان أقل من الواحد الصحيح : 1 > ع>ا 


تفاعل انعكاسي 
تركيز المتفاعلات أكبر من تركيز النواتج. تركيزالمتفاعلات أكبر 
التفاعل العكسي هو السائد 


( يسير التفاعل نحو تكوين المتفاعلات ). 


يساوي الواحد الصحيح :1 - عكا 


تفاعل انعكاسي 


ا 200000 تركيز المتفاعلات - تركيز النواتج 
تركيز المتفاعلات يساوي تركيز النوائج 


معدل التفاعل الطردي يساوي معدل التفاعل 
العكسي. 


1١6 


الباب / 3 / الاتزان الكجيائى / 
العوامل المؤثرة حالة الإزن زان قيمة ثابت الإتزان © 


المولات 
)222 عدم وحود غازات 


لايتأثرالإتزان 


التفاعل طارد للحرارة : يسير التفاعل في 
الاتجاه العكسي 

التفاعل ماص للحرارة : يسير التفاعل في 
الاتجاه الطردي 

التفاعل طارد للحرارة : يسير التفاعل في 
الاتجاه الطردي 

التفاعل ماص للحرارة : يسير التفاعل في 
الاتجاه العكسي 


زيادة درجة الحرارة 


نقص درجة الحرارة 


1١ 


0 باشل دليك 


[الاتز ان اشيوني | 


٠١١‏ | المركبات الأيونية 


> هي مواد صلبة متأينة تماما 


> ترتبط أيوناتها الموجبة والسالبة بروابط أيونية (قوى الجذب الإلكتروستاتيكية) 
> عند ذوبانها في الماء فإنها تتفكك إلى أيونات موجبة وأيونات سالبة 
> محلول (ومصهور) هذه المواد موصل للتيار ا لكهربي. 


رضم 


٠‏ كلوريد الصوديوم 


١‏ المركبات التساهمية 


موا ء تحتوى على ورا بعطاشداققية بين فزاتها 
> عند ذوبانها في الماء فإنها تتأين إلى أيونات موجبة وأيونات سالبة 


> منها ما هو تام التأين ومنها ما هو ضعيف التأين 


رضن 


« غاز كلوريد الهيدروجين الجاف ( تام التأين : تأنيه :100 تقريبًا ) 
حمض الخليك النقي ( الثلجي ) ضعيف التأين 


معنى التأين التام والتأين الضعيف 


التأين 


هو عملية تحول جزيئات غير متأينة إلى أيونات موجبة وسالبة 


2 التأين التام 


> هو عملية تحول كل الجزيئات الغير متأينة إلى أيونات موجبة وسالبة 
> يحدث في المحاليل المائية للإلكتروليتات القوية ( الأحماض والقواعد القوية .. وبعض الأملاح ) 


وض 
الأحماض القوية: ,11,50 - ,112/10 -11001 
القواعد القوية : 10011 - 213011 
الأملاح الذائبة: ,10000 - 213001 


١ / 


يدت قن البداليل الماتبة للولكتروليتات الضسيفة 
الإلكتروليت 


هوالمادة التي تتأين في الماء لتعطي أيونات موجبة وسالبة .. ومحلوله أومصهوره يوصل التيارالكهريبي 
( بدرجات متفاوتة ) 


أ قد يكون الإلكتروليت: مركب أيوني ( غالبا ) أوتساهمي قطبي 


المحلول الإلكتروليتي 


محلول يحتوي على أيونات موجبة وسالبة ويوصل التيارالكهربي ( بدرجات متفاوتة ) 


المحاليل الإلكتروليتية القوية 


هي المحاليل التي توصل التيارالكهربي بدرجة كبيرة لاحتوائها على مواد تامة التأين 


المحاليل الإلكتروليتية الضعيفة 


هي المحاليل التي توصل التيارالكهربي بدرجة ضعيفة لاحتوائها على مواد غير تامة التأين 


المحاليل الغير إلكتروليتية 
هي المحاليل التي لا توصل التيارالكهربي لعدم احتوائها على أيونات. 
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مقار نة بين الاتزان الكيميائي والاتزان الأيوني 


0 الاتزان الكيميائي 


نظام ديناميكى متزن يحدث عندما يتساوى معدل التفاعل الطردي والتفاعل العكسي وتثبت تركيزات 
جميع المتفاعلات والنواتج ويظل الاتزان قائما طالما كانت جميع المواد المتفاعلة والناتجة موجودة في 
وس طالتفاعل ( لميتصاعد غازولم يتكون راسب ) وطالما كانت ظروف التفاعل ثابتة ( مثل الضغط 


ودرجة الحرارة ) 


1011 + ري يكآر© 011,000 عدج ن011 يلار + ن11,60011© 


5)30( 


هت 


التعريف 


نظام متزن يحدث فى محاليل الالكتروليتات الضعيفة بين جزئياتها والأيونات الناتجة عنها. 


11 بي 011,000 ح- 0110001103 


00 20) 


توجد فى المحلول باستمرارحالتان متعاكستان هما تفكك الجزينات إلى أيونات واتحاد الأيونات لتكوين 


جزيئات فتن شأ حالة اتزان بين الأيونات والجزيئات غير المفككة. 


1 
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تجربتين لتوضيح التأين التام والتأين الضعيف 


5 تجربة 1 : (لتوضيح عدم التأين في بعض المواد اللا إلكتروليتية) 


5-5 


اختبرالتوصيل الكهربي لحمض الخليك النقي (الثلجي) وغاز كلوريد الهيدروجين الذائب في البنزين 
باستخدام ( خلية كهربيية موصلة بمصباح كهربي ) 


المشاهدة 


المصباح لا يضيء في كلتا الحالتين 


الاستنتاج 


كلا المحلولين لا يحتوي على أيونات تعمل على توصيل التيار(محاليل غير إلكتروليتية) 


: التوضيح الفرق بين التأين التام والتأين الضعيف) 


الععل 1 

تحضير محلولين متساويين في التركيز من حمض الخليك وحمض الهيد روكلوريك 
أذب 1201 0.1 من غاز كلوريد الهيدروجين في ,1آ 1 من الماء 

أذب 1201 0.1 من حمض الخليك النقي في ,[آ 1 من الماء 

اختبرالتوصيل الكهربي لهذين المحلولين 


المشاهدة 
المصباح يضيء بشدة مع حمض الهيدروكلوريك ويضيء إضاءة خافتة مع حمض الخليك 
الاستنة ١‏ الاستنتاج) 


الأول يحتوي على وفرة من الأيونات ( لأنه إلكتروليت قوي تام التأين ) بخلاف الثاني ( لأنه إلكتروليت 


ضعيف غيرتام التأين ) 
الععل 2 


اختبر تأثير تخفيف كلا المحلولين السابقين (إلى .1آ/1201 0.01 - :1201/1 0.001 ) على توصيل التيار 
الكهربي (شدة إضاءة المصباح) 
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الباب 35 الاتزان الكجيائى ‏ 'عدن* 
الملاحظة 


في حالة حمض الهيدروكلوريك : شدة إضاءة المصباح لا تتأثر بالتخفيف 
فى حالة حمض الخليك : تزداد شدة الإضاءة بالتخفيف. 


الاستنتاج ( من جملة التجارب السابقة ) 


المركبات التساهمية مثل غازكلوريد الهيدروجين الجاف وحمض الخليك (الأسيتيك) النقي تتأين في 
وجودالماء 

يكون تأين كلوريد الهيدروجين تأينًا تامًا بينما تأين حمض الخليك (الأسيتيك ) محدودًا جدًا. 

يمكن تمثيل تأين كلا من الحامضين كما يلي : 


01+ 8 جل 111 


(0ة) روة) (0ة) 


“282 + 082400000 حبد 0011 
)20) 3 )20 


)0 
علل: التوصيل الجيد لمحلول كلوريد الهيدروجين للتيار الكهربي والتوصيل الرديء لمحلول حمض 
الأستيك؟ 
لأن حمض الهيدروكلوريك من الأحماض القوية تامة التأين فتزداد عدد الأيونات التي تحمل التيارالكهربي 
بينما حمض الخليك من الأحماض الضعيفة غير تامة التأين فتقل عدد الأيونات التي تحمل التيارالكهربي. 
علل: لا يتأثرتأين حمض الهيدروكلوريك بالتخفيف بينما يزداد تأين حمض الخليك بالتخفيف؟ 
لأن حمض الهيدروكلوريك من الأحماض القوية تامة التأين فلا تؤثرإضافة الماء على معدل تأينه 
بينما حمض الخليك من الأحماض الضعيفة غير تامة التأين والتي يزداد تأينها بالتخفيف. 
علل: لا يمكن تطبيق قانون فعل الكتلة على محاليل الإلكتروليتات القوية ؟ 
لأن محاليلها تامة التأين ولا تحتوي على جزيئات غير متأينة . 
علل: يمكن تطبيق قانون فعل الكتلة على محاليل الإلكتروليتات الضعيفة ؟ 


لأن محاليلها غيرتامة التأين أي أنها تحتوي على جزيئات غير متأينة. 


لح 


الباب / 3 / الاتزان الكجيائى / 


عند ثبوت درجة الحرارة فإن درجة تأين الإلتكروليتات الضعيفة (01) تزداد بزيادة التخفيف 


كلما قل التركيز (زاد التخفيف ). زادت درجة التأين. علل ؟ 
لتظل قيمة ثابت التأين ,>1 , >[ ثابتة عند ثبوت درجة الحرارة. 


١‏ | حساب تركيز أيون الهيدرونيوم للأحماض الضعيفة 


عل -870+1] سد 6 عا - 2[ *870] 


أيون الهيدرونيوم 


هوالأيون الموجب النائج من تاد الأحماض ف الماء (اتحاد جريء ماء مع أيون هيدروجين موجب). 

علل : لا يوجد أيون الهيدروجين (البروتون) الناتج من تأين الأحماض في محاليلها المائية منفردًا . 

حيث ينجذب أيون الهيدروجين الموج ب إلى زوج الالكترونات الحر الموجود على ذرة الأكسجين في أحد 
جزئيات الماء ليرتبط مع جزيء الماء برابطة تناسقية 

علل : يسمى أيون الهيدرونيوم بالبروتون المماه ؟ ( نفس الجواب السابق) 


يعرف هذا البروتون بالبروتون المماه أو أيون الهيدرونيوم ويرمز له بالرمز “11,0 


ثكَّّ حساب تركيز أيون الهيدروكسيل للقواعد الضعيفة 


,0 رغ -08-1] ب ,6.,غ - 2[ 027] 
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لأتاأين الماء 


الماء النقي الكتروليت ضعيف يوصل التيار الكهربي توصيلاً ضعيفًا ويعبر عن تأينه بالاتزان التالي: 
2 5 
ا 0181 + 1 110 حجىج 1011 3 11011 


وللتبسيط يمكن كتابة المعادلة السابقة كالتالي: 


روم 011 3 وآ 11011 


ويعبر عن ثابت الاتزان كما يلي: 


:7س ا 
[27,0] 


ونظرًا لأن مقدارما يتأين من الماء لا يذكر فإِنَ تركيز الماء غير المتأين يعتبر مقداراً ثابنًا ومن ثم: 


4 * 1 - :81]011] - ك1 


ههه 
التعريف 


حاصل ضرب تركيزي أيون الهيدروجين وأيون الهيدروكسيل الناتجين من تأين الماء وهومقدارثابت 
يساوي 1104 1 


الماء النقي متعادل التأثير على عباد الشمس 

تركيز أيون الهيدروجين - تركيز أيون الهيدروكسيل > ا/امم 107 :1 

إذا زاد تركيزأيون الهيدروجين قل تركيز أيون الهيدروكسيل بنفس المقدار (علاقة عكسية ) 
إذا عرف تركيز أحد الأيونين أمكن معرفة تركيز الآخرمن القانون السابق. 

علل : الحاصل الأيوني للماء قيمته صغيرة جدا يساوي “107 1؟ 

لأن الماء النقي إلكتروليت ضعيف يوصل التيار الكهربي توصيلا ضعيفا. 


2 


الباب / 3 / الاتزان الكجيائى / 


3 الأس (الرقم) الهيدروجيني مناهلا م ا 


[81] ع10- 11م [011)] ع10- - 0011م 


في الماء النقي 


يتساوي تركيز أيون الهيدروجين والهيدروكسيل (107) 


107 » 1 - [0111] - [:21] 
0117م -11م 


يزداد تركيزأيون الهيدروجين ويقل تركيز أيون الهيدروكسيل ويظل حاصل ضربهما 10-7!4 
7 > 1 - [:1]] 
7 >< 1 > [-011] 
0111م 3 -<- 11م 


4 في المحاليل القاعدية ) 


يزداد تركيز أيون الهيدروكسيل ويقل تركيز أيون الهيدروجين ويظل حاصل ضريهما “1 10 
2 *« 1 - |:11] 
27 > 1 - |-011] 
2 -011م 2 -آ1م 


الأس (الرقم) الصيدروجيني عنالة/١‏ لام 


هواللوغاريتم السالب (للأساس 10) لتركيز أيون الهيدروجين .. وهو أسلوب للتعبير عن درجة الحموضة 
أوالقاعدية للمحاليل المائية بأرقام موجبة من ( 14:0 ) 


1 


5 
5 اسل دليك 
الباب الاترزان الكميائق 20110 


الاستنتاج العام 


ا 


إذا كانت 7 - لام يكون المحلول متعادلا. 
إذا كانت 7 > لام يكون المحلول حامضيا. 
إذا كانت 7 < لام يكون المحلول قاعديا. 


0ل انا 


501 
ايد وتواءك |8 


وعم 


م5023 


لطم 
١‏ / 00 ه50 


510 ١ 


كأاعاطة1 
1210 7 و 8 


7 


ع 


الباب / 3 / الاتزان الكجيائى / 


#االتحلل المائي للأملاح (التميؤ) 
101000000006060 


التعريف 


هو عملية ذوبان الملح في الماء لتكوين الحمض والقلوي المشتق منهما الملح ( عكس عملية التعادل ) 


نواتج عملية التمينؤ (محلول الملح) - حمض + قاعدة 
الأحماض الناتجة إما أن تكون : 
قوية: 


1101 - ,50يآ] - مالك - مرظكر - كر 


11,80 - 110011 - ,11,20 - "111 - ,8310 - ,8100 - 0,6000131 
القواعد الناتجة إماأن تكون: 
قوية: 


ر(82)011 - ,(2)013© - ,(013)ع21 - 11011 - 1011 - تزمدح 


ب(011)ع"1 - ر(1م)ء" - 011 كح 
أنواع محاليل الأملاح (حامضية - قاعدية - متعادلة ) 


© حم ض قوي + قاعدة قوية ع ملح متعادل 0 حمض قوي + قاعدة 3 ضعيفة > ملح حامضي 
© حمض ضعيف + قاعدة ضعيفة ع ملح متعادل © حمض د ضعيف + قاعدة قوية ع ملح قاعدي 


أمثلة على تميؤ الأملاح 
١‏ | تميؤ كلوريد الأمونيوم 


ملح مشتق من حمض قوي (001) + قاعدة ضعيفة (08 1ال١)‏ 
و 011 1 و6" 


فى 110 


)20( 4 )30( 


1100 > 8 


11*01 +211,011 تن 0 + ررم 


اليك 0 2 


كك باشل دليك 
آالبابد الاتران الكميائق واميلن1. اغأيلطاء 


© يتأين الماء كألكتروليت ضعيف ليعطي أيونات الهيدروجين وأيونات الهيدروكسيل 

© عند إذابة كلوريد الأمونيوم فإنها تتفكك إلى أيونات كلوريد وأيونات أمونيوم 

لايتكون حمض 1101 لأنه الكتروليت قوي تام التأين ( تظل أيونات '11 في الماء ) 

« يتكون هيدروكسيد الأمونيوم بسبب اتحاد أيونات الهيدروكسيل الناتجة من تأين الماء مع أيونات 
الأمونيوم في المحلول وتعطي هيدروكسيد الأمونيوم ( يتكون هيدروكسيد الأمونيوم لأنه قاعدة 
ضعيفة التأين ) 

ه ينشأعن ذلك سحب مستمرلأيونات الهيدروكسيل من اتزان تأين الماء فيختل الاتزان 


« تبعًالقاعدة لوشاتليه تتأين جزيئات أخرى من الماء لتعوض النقص في تركيز أيونات الهيدروكسيل 


لكي يسترجع الاثزان ثانية 
« ينتج عن ذلك تراكم أو زيادة تركيز أيونات الهيدروجين ويصبح تركيزها أكبر من تركيز أيونات 
الهيدروكسيل 


© يكون الرقم الهيدروجيني 7 > 11م 
» يكون محلول كلوريد الأمونيوم حامضيا ( ملح حمضي ) 


2 تميؤ كربونات الصوديوم 


ملح مشتق من حمض ضعيف (,0.00) + قاعدة قوية )١22010(‏ 


218*013 حب ,211,0 


وة) 


+ -2 متحت 
2187 + 00,7 حصب 00 يهلا 


)80( 


20137 + “218 + ,11600 - نم2110 + يردام 


© يتأين الماء كألكتروليت ضعيف ليعطي أيونات الهيدروجين وأيونات الهيدروكسيل 

© عندإذابة كربونات الصوديوم فإنها تتفكك إلى أيونات صوديوم وأيونات كريونات 

ه لايتكون هيدروكسيد الصوديوم لأنه الكتروليت قوي تام التأين ( تظل أيونات ‏ 011 في الماء ) 

©« يتكون حمض الكربونيك بسبب اتحاد أيونات الهيدروجين الناتجة من تأين الماء مع أيونات الكريونات 
في المحلول وتعطي حمض الكريونيك( يتكون حمض الكربونيك لأنه حمض ضعيف التأين ) 

ه ينشأعن ذلك سحب مستمر لأيونات الهيدروجين من اتزان تأين الماء فيختل الاتزان 

« تبعًّالقاعدة لوشاتلييه تتأين جزيئنات أخرى من الماء لتعوض النقص في تركيز أيونات الهيدروجين 
لكي يسترجع الاتزان ثانية 

« ينتج عن ذلك تراكم أو زيادة تركيز أيونات الهيدروكسيل ويصبح تركيزها أكبر من تركيزأيونات 
الهيدروجين 


"1 


الباب / 3 / الاتزان الكجيائى / 


© يكون الرقم الهيدروجيني 7 < 11م 
© يكون محلول كريونات الصوديوم قلويًا. 


تميؤ كلوريد الصوديوم 


ملح مشتق من حمض قوي (401) + قاعدة قوية (22010) 


- 35 3 ته 
(30) 011 (20) 1 180 


1) + 3خ ١ح‏ عن 


(وة) )20 


01 ل “015-13 + بي نقلل تن 80 + عقا 


(وم . (9ه) 


لايتكون حمض الهيدروكلوريك ( لأنه حمض قوي تام التأين ) 

لايتكون هيدروكسيد الصوديوم ( لأنه قلوي قوي تام التأين) 

تبقي أيونات الهيدروجين وأيونات الهيدروكسيل الناتجين من تأين الماء في المحلول كما هي وذات 
تركيز متساوي 

© يكون المحلول متعادلا ( 7 - 011م) 


٠‏ 6 | تمية أسيتات الأمم 


نيوم 


ملح مشتق من حمض ضعيف (00010, لان) + قاعدة ضعيفة 010 طله) 


- 35 ع تتم 
(39) 011 (20) 1 180 


رالا + بي :011,600 حب ن,011,0001111 


(20) 4 (وة) 


1101لا + بي00011 ,لله -ن110 + يياللوممعبتن 


ه يتكون حمض الخليك (الأستيك ) وهيدروكسيد الأمونيوم لأن كليهما إإلكتروليت ضعيف 

تركيزأيونات الهيدروجين القليل الناتج من تأين الحمض الضعيف يكافئ تركيز أيونات الهيدروكسيل 
القليل الناتج من تأين القلوي الضعيف 

© يكون المحلول متعادلاً (11-7م) 


ين 


ك عن 


تجربة لإثبات المفاهيم السابقة 


أحضرأربع أنابيب اختباروضع فيهم المحاليل المبينة في الجدول التالي مع الكشف عن المحاليل بورقة 
غباد الشمس : 


تآثير محلول ب0ن,يولا تزرق ورقة عباد الشمس 


اضيب الس سس 


صل لإذبة | 


لكل ملح صلب حد معين للذوبان في الماء عند درجة حرارة معينة. 
عند الوصول إلى هذا الحد تصبح المادة المذابة في حالة اتزان ديناميكي مع المادة غير المذابة. 
يوصف المحلول عند هذا الحد : بالمحلول المشبع. 


المحلول المشبيع 


هو المحلول الذي تكون فيه المادة المذابة في حالة اتزان ديناميكي مع المادة غير المذابة. 


4 تختلف درجة ذوبانية الأملاح الصلبة في الماء اختلافا واسعا. 


درجة الذوبان 


تركيز المحلول المشبع من الملح شحيح الذوبان عند درجة حرارة معينة 


1 


- مسن سبي [/ 


حاصل الإذابة لمركب شحيح الذوبان في الماء م5كا 


إذا أخذت كمية من بروميدالرصاص ]11 رهاط ورجت في الماع فإِنْ كمية ضئيلة جدًا سوف تذوب 
ويتأين جزء منها وفقا للمعادلة الآنية: 
5 +2 7 كم 
28 + “تراط عحبا لارام 
ثم يطبق عليها قانون فعل الكتلة. ( يتم إهمال تركيز ,280181 حيث أنها مادة صلبة لا يتغيرتركيزها بتغير 
كميتها ) 
ويكون ثابت الاتزان: 
12- 2 حت 
[ظ].[مم] ديكا 
تعريف حاصل الإذابة لمركب أيوني شحيح الذوبان 


هوحاصل ضرب تركيز أيوناته مقدرة بالمول /لتر(كلَ منها مرفوع لأس يساوي عدد مولات الأيونات) 
والتي توجد في حالة اتزان مع محلولها المشبع. 


إثبات قانون استفالد للتخفية 


1) نفرض أنْ لدينا مولاً واحدًا من حمض ضعيف أحادي البروتون صيغته الافتراضية 8لا 
2 عند إذابته في الماء يتفكك عدد من جزيئاته تبعًا للمعادلة: 


لم + غ8 حح 4ل[ 


0 0 0 -1 
© عدد مولات الحمض - 1 
© عدد جزيئات الحمض غير المفككة - 0 - 1 
© عددالجزيئات المفككة -,0 
3 تطبيق قانون فعل الكتلة: 
1 ]دن 
[ 1 ]| 


4) نفترض حجم المحلول - /ا 


عددالمولاثت عددالولات 
التركيز- كلتك 0-1 لظت 
الحجم باللتر 4 


6 
/51 عه 
© با 5 
#العة: اتأملفاء 


الباب () الاتسزان الكجيائي 
5) تركيز النواتج والمتفاعلات 


ع » 1-0 
14 24 24 
6) بالتعويض في قانون فعل الكتلة 
0 -0 
ع1 مرا 
- بوكر 
م 
4 
ع0 
2 
- 4 
م 
4 
(ه -]) 7 


7 في حالة الالكتروليتات الضعيفة فإِنْ درجة التأين (0) يمكن أهمالها . علل ؟ لأنها 
تكون صغيرة جدا (لذا فإِنَ القيمة (1-0) يمكن اعتبارها تساوي الواحد تقريبًا) وتصبح 
العلاقة: 


حح نور 
4 


8 التركيز /٠/‏ 1 - 08 . وبالتعويض في القانون السابق يكون : 


"4 


0 


ح زع جد و6 “وك 10 


4 


درجة التفكك - عدد المولات المتفككة + عدد المولات الكليّة قبل التفكك. 


"١ 


- مسن عبين [/ 


حساب تركيز أيون الهيدروجين ( الهيدرونيوم ) للأحماض الضعيفة 
الأحماض الضعيفة: هي التي تتأين في الماء تأينا جزئيا 
1) عندما يتفكك حمض ضعيف تركيزه 023 في الماء : 


2.00 + -128.00000) هج ىن[ + 01201) 
3 (80) 3 )20 


(0ة) 0 2 


2 تابت التفكك »| - 


_ ]4710 7 1107000 [ 


10 
[ 00077 027] 
3 بما أن : [211,0001] > [*11/0] 
فإن: 
670 
[02,00087] . 


4) حيث أن حمض الأستيك حمض ضعيف وما يتأين منه (0) قدر ضئيل جدا يمكن اعتبار 
تركيز الحمض الأصلي 02 - تركيز الحمض عند الاتزان (0 -08) 
670 ] 


للح بور 
0 


0 


0) مع - “0*1 17] 


)سكلل - [ 1707 ] 


ىا 


عبر 
٠‏ © © ل © 5 
واديدة1. لداايليط):_ 


الباب 0 الاتزان الكجيائي 
حساب تركيز أيون الهيدروكسيل للقواعد الضعيفة 
القواعد الضعيفة: هي التي تتأين في المحلول المائي تأينا جزئيا 
1) عندما تتفكك قاعدة ضعيفة تركيزها 06 في الماء : 
وم 011 لو ب1آا ١‏ 1800 اا 


2 ثابت التفكك 5>ا - 


[ 1]01 انا وير 
0117 ] 
3 بما أن : [011] > [,18ل2] 
فإن : 
2-_- 
ام - كر 
8171 ] 


4) حيث أن النشادر قاعدة ضعيفة وما يتأين منها (0) قدر ضئيل جدا يمكن اعتبار تركيز 
القاعدة الأصلي 06 - تركيز القاعدة عند الاتزان (©0 - 66) 


17 0717] 
4/7 
7) مع - *[- 017] 


6) مل - [- 077] 


- كل 


علل : تعتبرالنشادرأنهيدريد قاعدة ؟ 
لأنها عندما تذوب في الماء تعطي هيد روكسيد الأمونيوم ( وهو قلوي ضعيف ) 


تك 


الليينا 
8 ظ 
1 111 ا 


اليماب / +4 الكمياء الكبربية // 


علم الكيمياء الكهربية 
العلم الذي يهتم بدراسة التحول المتبادل بين الطاقة الكيميائية والطاقة الكهربية من خلال تفاعلات 
الأكدلةة والاخترال” 


تفاعلات الأكسدة والاختزال 


هى التفاعلات التى تنتقل فيها الإلكترونات من أحد المواد المتفاعلة إلى المادة الأخرى الداخلة معها فى 


الأكسدة 


لي فك 2 لكترينات اده الشحنة القوجية راشم الشحنة السالية). 


الاختزال 


سا كرات و ال ةل ةر 1 للش لسائة). 


الأيون السالب (الأنيون) 


الأيون الموجب (الكاتيون) 


الا ال تققد الك وات و لك ف ال لول وا لط ب الا" 


الفافل المككون 
هى المادة التى تفقد إلكترونات ويحدث لها عملية أكسدة. 


العامل المؤكسد 


هى المادة التى تكتسب إالكثرونات ويحدث لها عملية احتزال. 


الآنود ( المصعد ) 


هوالقطب الذي تحدث عنده عملية الأكسدة (يتآكل ويذوب فى المحلول دائما وتقل كتلته). 


الكاثود ( المهصبط ) 


ه: الفطب الذي تحدث عنده عملية الاختزال زرحداث علية الترييت دانها ونزين كثلته). 


ل تحت المراجعة وغيرمسموح بتداولها 


511 عه 


4 وه غ) © © 4 © 5 
الماب الكمياء الكربه مفحياتت 


الخلية الجلفانية 
هى نظام يحول الطاقة الكيميائية إلى طاقة كهريية عبر تفاعل أكسدة واختزال تلقائى ( انعكاسى أو غير 
المكاسي ). 


الخلية التحليلية 


هي نظام يحول الطاقة الكهربية إلى طاقة كيميائية عبر تفاعل أكسدة واختزال غير تلقائي. 


أنواع الموصلات الكهربية 
اسم 
1 الموصلات الكهربية المعدنية 


مواد صلبة ينتقل من خلالها التيارالكهربي عبرانتقال الإلكترونات خلالها (لا يوجد انتقال للأيونات ) مثل 
أسلاك النحاس والحديد والألومنيوم. 


سا | المحاليل الإلكتروليتية 


سوائل ينتقل من خلالها التيارالكهربي عبر حركة الأيونات الموجبة والسالبة (يوجد انتقال للأيونات) 
مثل مصهورات الأملاح ومحاليل الأملاح والأحماض والقلويات. 


أحداث ثابتة في الخلايا الكهروكيميائية (الجلفانية والتحليلية) 


الآنود هو: موقع الأكسدة ‏ تقل كتلته مع استمرار التفاعل 
الكاتثود هو: موقع الاختزال - تزداد كتلته مع استمرار التفاعل 


الخلايا الجلفانية الخلايا التحليلية 


تحول الطاقة الكيميائية إلى طاقة كهربية 


الأنود سالب والكاثود موجب الأنود موجب والكاثود سالب 


تحتاج إلى قنطرة ملحية لا تحتاج إلى قنطرة ملحية 


يشترط أن يكون القطبان مختلفان لا يشترط أن يكون القطبان مختلفان 


نسخة خاضة بالطبعة غبرسائسة الاسنتهداء الدراس- | سم 


- عبيدعية [/ 


أنواع الخلايا الجلفانية | 
خلايا ثانوية خلايا أولية 


المركم الرصاصي (البطارية الحامضية ) وبطارية | خلية دانيال وخلية الزئبق وخلية الوقود 
آيون الليئيوم 


تجربة توضح أحد تفاعلات الأكسدة والاختزال 


الخطوات: 
ه أغمس صفيحة من الخارصين في محلول كبريتات النحاس «الزرقاء اللون» 
الملاحظات: 
© يترسب فلزالنحاس على سطح صفيحة الخارصين ( وبالتالي : يقل لون محلول كبريتات النحاس 
الأزرق حتى يصبح عديم اللون ). 
© يتحلل فلز الخارصين ( يذوب ) في المحلول. 
التفسير: 
حدوث تفاعل أكسدة واختزال تلقائي 
معادلة التفاعل: 
"نان + 


2150 جر (00050) + "لا 


(4)20 424 
تفاعل الأكسدة: 

تفقد كل ذرة خارصين (71) الكترونين وتتحول إلى أيون خارصين (7202) الذي يترك سطح صفيحة 
الخارصين ويذوب وينتشر في المحلول. 


ع2 + اوري حج ‏ 7119 
(0ة) )6( 


تفاعل الاختزال: 
وفيه يكتسب كل أيون نحاس (0012'7©) في المحلول الكترونين (القادمين من نصف تفاعل الخارصين ) 


فنر) سد م2 + الس 
© )0ة) 


ُ تحت المراجعة وغيرمسموح بتداولها 


ل اراق 
سب كه اعميد اعبربية 10517 
مشكلة التفاعل (لماذا لا يبمكن توليد طاقة كصربية من التفاعل) 
عدم إمكانية تحويل الطاقة الكيميائية إلى طاقة كهربية لأن تفاعلات الأكسدة والاختزال تحدث في نفس 
الموقع ( إناء التفاعل ) 
لاحظ: الأكسدة والاختزال عمليتان متلازمتان تحدثان في نفس التفاعل وفي نفس الوقت (الإلكترونات 
الناتجة عن عملية الأكسدة هي التي يتم اكتسابها لإحداث عملية الاختزال) 
للتغلب على هذه المشكلة وتوليد التيار الكهربي 
تم تطويرما يعرف بالخلية الجلفانية والتي تعتمد على فصل موقع تفاعل الأكسدة عن تفاعل الاختزال. 


فكرة الخلايا الجلفانية 
فصل مكونات نصفى الخلية 
اتصال نصفي الخلية عن طريق قنطرة ملحية أو محلول إلكتروليتي 

السماح للالكترونات أن تمربين نصفي الخلية وبذلك يمكن الحصول على تيار كهربي ناتج من تفاعل 
الأكسدة والاختزال التلقائى الذي يحدث فى الخلية الجلفانية. 


نسخة خاصة بالمطبعة غيرصالحة للاستخدام الدراسي 0 


نوع من الخلايا الكهربية التي يمكن الحصول منها على تيار كهربي نتيجة حدوث تفاعل أكسدة- اختزال 
0 


قاعدة فى الخلايا الجلفانية 
الآنود: هو موقع الأكسدة (يتآكل) وهوالقطب السالب. 
الكاثود: هو موقع الاختزال (تزداد كتلته) وهوالقطب الموجب. 
تتحرك الإلكترونات من الآنود إلى الكاثود. 


أنواع الخلايا الجلفانية 
أولية: خلية دانيال - خلية الزئبق - خلية الوقود 
تانوية: المركم الرصاصي ( البطارية الحامضية )- بطارية أيون الك 1 


يسرى التيارمن: الكاثود جه الأآنود 


الكاتيونااته الكاثئود (المهبط) الأنيوناات + الآنود (المصعد) 


5 تحت المراجعة وغيرمسموح بتداولها 


عه 


الباب 4 الكمياء الكبربية ل 5 


مكونات الخلية 


© نصف خلية الخارصين (لوح من الخارصين مغمور في محلول كبريتات الخارصين ) 
© نصف خلية النحاس. (لوح من النحاس مغمور في محلول كبريتات النحاس) 

© القنطرة الملحية. (محلول كبريتات الصوديوم في مادة جيلاتينية ) 

ل سلك معدني. 

علل: لا يمكن الحصول على تيار كهربي من أحد نصفي الخلية منفردا ؟ 

لأنه يعمل كدائرة مفتوحة لا تسري الإلكترونات منها أو إليها 

يتم التوصيل بين نصفي الخلية بواسطة: 

٠‏ سلك معدني بين قطب الخارصين والنحاس 

© قنطرة ملحية بين محلول كبريتات الخارصين وكبريتات النحاس 

ملخص أحداث خلية دانيال 


أكسدة (عامل مختزل ) اختزال (عامل مؤكسد ) 


كتلة الخارصين (يذوب) 1 كتلة النحاس (يترسب) 


تنتقل إليه الأنيونات السالبة تنتقل إليه الكاتيونات الموجبة 


تركيز الكبريتات أقل من الخارصين تركيز الكبريتات أكبر من النحاس 


الرمزالاصطلاحي 
ن) / اتنن) // لط / لم2 


القوة الداقعة ال#ايرزية نغلية ذانيال 1.1:2:خولت 


الرمز الاصطلاحي 


هو أسلوب رمزي للتعبير عن تفاعل الأكسدة والاختزال الحادث فى الخلية الجلفانية 


علل: الآنود هو القطب السالب في الخلية الجلفانية ؟ 

بسبب تراكم الإلكترونات السالبة الناتجة من عملية الأكسدة على سطحه 
علل: تآكل الآنود في خلية دانيال الجلفانية ؟ 

بسبب أكسدة ذرات الخارصين الصلبة إلى أيونات خارصين ذائبة في المحلول. 


نسخة خاصة بالطعة غبزصالحة الاستخدام الدراسى ١‏ ب 


ساهو مسن 00300 


علل: زيادة كتلة الكاثود في خلية دانيال الجلفانية ؟ 

بسبب اختزال أيونات النحاس الموجبة وتحولها إلى ذرات نحاس صلبة تترسب على لوح النحاس. 

علل: استهلاك الإلكتروليت في نصف خلية الكاثود في الخلية الجلفانية بمرورالوقت؟ 

بسبب اختزال أيونات النحاس الموجبة وتحولها إلى ذرات نحاس صلبة تترسب على لوح النحاس. 

علل: يتوقف مرور التيارالكهربي في الخلية الجلفانية عند تراكم الأيونات في محلولي نصفي الخلية؟ 

بسبب توقف تفاعل الأكسدة والاختزال في نصفي الخلية وبالتالي يتوقف مرور الإلكترونات (التيار 

الكهربي) في السلك الخارجي. 
القنطرة الملحية 

© أنبوبة زجاجية على هيئة حرف []آ مقلوب. تملأ بمحلول الكتروليتي مثل كبريتات الصوديوم ,213,50 
«مذاب في مادة جيلاتينية » 

« لاتتفاعل أيونات هذا المحلول الالكتروليتي مع أيونات محلولي نصفي الخلية, ولا مع قطبيها. 

أهميتها: 

© توصيل محلولي نصفي الخلية بطريقة غير مباشرة. 

© معادلة الكاتيونات والأنيونات الزائدة المتكونة في محلولي نصفي الخلية. نتيجة تفاعل (الأكسدة- 
الاختزال) الحادث. وهوما يمنع تراكمها. 

© ضمان اسثمرار التيارالكهربي 

النتيجة المترتبة على غياب القنطرة الملحية: 

© تتراكم الأيونات في محلولي نصفي الخلية 

ه يتوقف تفاعل (الأكسدة- الاختزال) التلقائي الحادث 

ه يتوقف مرورالتيارالكهربي في السلك الخارجي الموصل بين قطبي نصفي الخلية 

يتوقف مرور التيار الكهربي بين نصفي الخلية عندما: 

© يذوب كل فلزالخارصين في نصف خلية الخارصين ( انتهاء المصدر ) 

« تنضب أيونات النحاس بسبب ترسبها على هيئة ذرات نحاس (011)) في نصف خلية النحاس. ( انتهاء 
المستقبل ) 

© غياب القنطرة الملحية ( غياب الموصل ) 


/ تحت المراجعة وغيرمسموح بتداولها 


1 
اننال ديك 


الباب لك ادعمياء الكبربية ةلات 


١‏ تفاعلات الخلية) الخلة 


عند الكاتود كانه .م 6 


التفاعل الكلي "نان 2050 حب ري ,01150 ل بن 


4)29( 4)29( (5) 


الرمز الاصطلاحي لبن / شرن // اماك / لم2 


- يمثل الخط الرأسى المفرد الحد الفاصل بين قطب العنصر والمحلول الالكتروليتى لأيوناته 
- يمثل الخط الرأسي المزدوح الحد الفاصل بين المحلولين في نصفي الخلية (أوالقنطرة الملحية). 


نسخة خاصة بالمطبعة غيرصالحة للاستخدام الدزاسى | 4 


الياب / +4 الكمياء الكبربية // 


©« لا توجد طريقة مؤكدة ومباشرة لقياس الفرق 
المطلق فى الجهد الكهربى بين قطب الفلزومحلول 
أيوناته فى الخلية الجلفانية. 

© يمكن قياس الفرق فى الجهد بين قطبى الخلية 
الجلفانية بواسطة الفولتميثر. 

س/ كيف يمكن قياس جهد القطب (الفرق فى 
الجهد بين قطب الفلز ومحلول أيوناته)؟ 

(1) تكوين خلية جافانية تتكون من قطبين : 

الأول: القطب المراد قياس جهده ( المجهول ) 

الآخر: قطب قياسى جهده ثابت ومعلوم ( قطب 
الهيدروجين القياسي) 

(2) قياس القوة الدافعة الكهربية للخلية (جهد الخلية) 
(3) حساب جهد القطب المجهول. 


مكونات قطب الهيدروجين القياسى ( جهده ثابت ومعلوم - صفر ) 

ها صفيحة من البلاتين (0802) 1) معظاة بظبقة 
إسفنجية من البلاتين الأسود 

ه محلو ل أى حمض قوى تركيزه واحد مولاري (/11) 
(تغمر فيه صفيحة البلاتين ) 

© تيارمن غازالهيدروجين النقى تحت ضغط ثابت 


مقداره واحد ضغط جوى 


استخدامه: 
قياس جهود أقطاب العناصر الأخرى بمعلومية جهده الذى يساوى صفر. 
يرمز لنصف خلية الهيدروجين القياسية بالرمز الإصطلاحى 


عندما يعمل ك (١‏ آنود ) (م[/آمطط 1) :281 / (ممنة 1) 8 غم 


عندما يعمل ك ( كاتود ) (لة 1) ب -غط / ا/اممم 1) :211 


ل تحت المراجعة وغيرمسموح بتداولها 


13 
601 دن 5 


الباب 4 الكمياء الكبربية 


الجهد القياسى لقطب الهيدروجين 


هو فرق الجهد بين الهيدروجين وبين أيوناته فى محلول مولارى من أيوناته . 


جهد التأكسد القياسى لقطب 


هو الفوة الدافعة الكير ة لخلية حلفانية مكونة من انو ( وهو القطب اله راد.فياسة ) وكافو زر وهموقطي 


الهيدروجين القياسي ) 


جهد الاختزال القياسى لقطب 
شواك: ‏ الداقعه الكير, 3 لعلية حلفا 2 فكونة من كاثوة رز وهو القطي المراد قياسة )وانود زر وهو قط 


الهيدروجين القياسي ) 


سسة امور الكمرية عناص 


سلسلة الجهود الكهربية للعناصر 


هى ترتيب العناصرترتيباً تنازلياً حسب جهود تأكسدها مع الهيدروجين 


أوتصاعدياً حسب جهود إختزالها مع الهيدروجين. 


أقل شرت شاع ال كم لكك 


نسكة خاضة باالطعة غيرسالحة الا هدام الدراسى: | ١١‏ 


الباب / +4 الكجياء الكبربية / 


يتم ترتيب العناصر كالتالي 


تنازليا وفقا ل: 

ه جهود الأكسدة الموجبة 
ه جهود الاختزال السالبة 
تصاعديا وفقا ل: 

ه جهود الأكسدة السالبة 


جهو الالكتزال الموحبة 


سالك تسن لسسع 

جهود أكسدتها +++ ( يسهصل أكسدتها ) 

[عوامل مختزلة قوية ] 

جهصود اختزالها - -- ( يصعب اختزالها ) 

[عوامل مؤكسدة ضعيفة ] 

علل : يسهل أكسدة عناصر مقدمة سلسلة الجهود الكهربية ؟ 

لأن (جهد أكسدتها كبير) فتفقد إلكتروناتها بسهولة عند تفاعلها مع أيونات العناصر الأدنى في السلسلة. 
علل : يسهل أكسدة عنصر الصوديوم ؟ 

لأن جهد أكسدته كبير فيفقد إلكتروناته بسهولة عند تفاعله مع أيونات العناصر الأدنى في السلسلة. 
علل : يعتبرالليثيوم أقوى العوامل المختزلة ؟ 

لأن جهد أكسدته هوالأكبرفي سلسلة الجهود الكهربية. 

علل : يصعب اختزال أيون الليثيوم *1.1؟ 

لأن جهد اختزاله هوالأصغر في سلسلة الجهود الكهريية. 


اح صر ص در سس 

جهود أكسدتها --- ( يصعب أكسدتها ) 

[عوامل مختزلة ضعيفة ] 

جهود اختزالها +++ (يسهل اختزالها) 

[عوامل مؤكسدة قوية ] 

علل : يسهل اختزال عناصر مؤخرة سلسلة الجهود الكهربية ؟ 

لأن (جهد اختزالها كبير) فتكتسب إلكترونات بسهولة عند تفاعلها مع العناصر الأعلى في السلسلة. 
علل : يسهل اختزال عنصر البلاتين؟ 

لأن جهد اختزاله كبيرفيكتسب إلكترونات بسهولة عند تفاعله مع العناصر الأعلى في السلسلة. 


1 تحت المراجعة وغيرمسموح بتداولها 


ع0 
الباب 46 الكجياء الكربربه لاواناناتك 
علل : يعتبرالفلورأقوى العوامل المؤكسدة ؟ 
لأن جهد اختزاله هوالأكبر فى سلسلة الجهود الكهربية. 
علل : يصعب أكسدة أيون الفلوريد ”1 ؟ 


لأن جهد أكسدته هوالأصغرفي سلسلة الجهود الكهربية. 


دلالات البعد بين العنصرين في السلسلة 


ه كلما زاد البعد بين العنصرين . كلما زادت قدرة العنصرالمتقدم على طرد العنصر المتأخر من محاليل 
ه كلما زاد البعد بين العنصرين كلما زادت القوة الدافعة الكهربية للبطارية المكونة منهما. 
ه عناصر مقدمة السلسلة تحل محل العناصر التي تليها في محاليل أملاحها. 

آالقوة الدافعة الكهمر بية | 


0 
التعريف 


فرق جهدي تأكسد الخلية ( الآنود - الكاثود ) 
أوفرق جهدي اختزال الخلية ( الكاثود - الآنود ) 
أومجموع جهدي التأكسد والاختزال لقطبي الخلية 


( أكسدة الآنود + اختزال الكاثود ) 


1 جهد أكسدةالآنود 1 
38 
جهداختزا ل الكاثود 
3 


(علمصط) "8 
38 
(علمطنهون) و ك8 


2 7 
جهد اختزال الكاثود 


(علمطتوت) "8 


جهداختزالالآنود 
لبصطلططبطبلبيبيييينا 


(علمصط) "8 


ا جهد أكسدة الآنود ١‏ (علمصط) "8 


جهد أكسدة الكاثود 


/ (ع0مطاهت) وي" 


9 


إذا كانت قيمة آداء للخلية : 

ه موجبة: فإن تفاعل اكسدة والاختزال تلقائي 
(في خلية جلفانية يصدر عنها تيا ركهربي ) 

ه سالبة: فإن تفاعل الأكسدة والاختزال غير تلقائي 
( خلية تحليلية لا يصدر عنها تيار كهربي ) 


توكة خاضة بالطيعة غبرسبالحة اماستهدام الدراسى ١‏ © 


الباب / +4 الكجياء الكبربية / 


غلل: لايحدتث هذا التفاعل تلقائياً 


7ن) + . 7110 حجن ننان) + 211:2 
6 )09 )0( (20) 


) 
غلماً بآن حهود الأكسدة القياسية للشارضين والتحاس عى + 1-0767 17 0.34 - 
1© > جهد أكسدة الأنود + جهد إختزال الكاثود. 


- جهد أكسدة النحاس + جهد إختزال الخارصين - (0.34 -) + (0.76 -) 


- 1.1- فولت 
0 لم 5 الز 
١‏ 
الإلكتروليق 
الكاتثود 
الآنود 
الخارصين 
الكاتود 


أكسيد الزئبق (مع الجرافيت) 
المحلول الإلكتروليتي 


هيدروكسيد البوتاسيوم 


التفاعل الكلي ) 
الاستخدام ) 


نظرا لصغر حجمها لذلك فهى شائعة الاستخدام فى سماعات الأذن والساعات والآلات الخاصة بالتصوير. 


تغلق الخلية بإحكام ويجب التخلص منها بطريقة آمنة حيث أنها تحتوي على الزئبق وهو مادة سامة 


لين 7 بي 210 ج110 ف بي الال 


1 تحت المراجعة وغيرمسموح بتداولها 


حر 
اانا دليك 


الباب 46 الكمياء الكبربية كاتا داحان 


( محلول 120[11) 


مكونات الخلية 

الأنود: غازالهيدروجين يمر خلال طبقة من الكريون المسامي 
الكاثود: غاز ا لأكسجين يمر خلال طبقة من الكربون المسامي 
المحلول الإلكتروليتي: هيدروكسيد البوتاسيوم 


التفاعل الكلي 


7 1.23 15 2110 حب ني 0 + ني ,211 
الآأنود (غاز الهصيدروجين) 
37 0.83 ع "لكآ ع4 + 4110 0-0 و 4011 21 
الكاثود (غاز الأكسجين) 
47 د "1 ا لب الل ين 


نسخة خاصة بالمطبعة غير صالحة للاستخدام الدراسىي | ١6‏ 


البساب / +4 الكجياء الكبربية / 


ملحوظضات 
الهيدروجين يحترق في الهواء ( مع الأكسجين ) بعنف وينتج عن عملية الاحتراق ضوء وحرارة 
يجد هذا النوع من الخلايا اهتماماً بالغاّفي مركبات الفضاء. علل؟ 
لأن الوقود الغازي المستخدم في إطلاق الصواريخ ( الهيدروجين والأكسجين ) هونفسه الوقود المستخدم 
في خلية الوقود 
يمكن إعادة تكثيفه للاستفادة منه كمياه للشرب لرواد الفضاء 


+ 


خلية الوقود لا تستهلك كباقى الخلايا الجلفانية. علل 6 


لأنها تزود بالوقود من مصدرخارجي. 

تعمل خلية الوقود عند درجة حرارة عالية لذا يتبخر الماء الناتج عنها. 
خلايا الوقود لا تختزن الطاقة. علل؟ 

لأن عملها يتطلب إمدادها المستمر بالوقود وإزالة مستمرة للنواتج. 


15 تحت المراجعة وغيرمسموح بتداولها 


مل 
ندال ديك 


الباب لك ادعجمياء الكبربية مانا اتن 


طاقة 2050 وال يكن تحويلها مرة أخرى إلى طاقة كهريية عند نالفو - ويمكن إعادة شحنها بإمرار 
تيا ركهربي من مصدر خارجي بين قطبيها في اتجاه عكس عملية تفريغها. 


المحلول الإلكتروليتي 
2 


م210 + ني 25050 سسب يش 280 ل “413 + ور 0طط + يمع 


الأنود 
شبكة من الرصاص مملوءة برصاص اسفنجي 0اص. 
37 036 و1 26 ,م8880 سسب ري 80 ل بيطا 
الكاتود 


شبكة من الرصاص مملوءة بعجينة من ثاني أكسيد الرصاص ر00مه. 


377 1.69 و5 211,0 + نم8050 جب 26 ل 50,2 + 4117 + مط 


(9ه) 4 (وهة) 290 


الالكتروليت 
حمض الكبريتيك المخفف ,(11,50. 
جهد الخلية الواحدة : 207 


نسكة خاضة بالطبعة غينصالحة الاستهداء الدراسى ١ ١|‏ 


- عبيد عي [/ 


عدد الخلايا المستخدمة: غالبا ستة (1217 -26) وقد يستخدم أكثرمن ذلك. 


قياس كفاءة البطارية 
فكرة القياس: التعرف على كثافة حمض الكبريتيك 

كثافة حمض الكبريتيك: [مط/”ع 1.3 : 1.28:البطارية كاملة الشحن. 

أقل من 5/171 1.2 : البطارية فى حاجة إلى إعادة الشحن لزيادة تركيز الحمض. 

تتم قياس الكثافة باستخدام الهيدروميتر 

ملاحظات 

تفصل الألواح عن بعضها بصفائح عازلة 

جميعها تغمرفي محلول حمض الكبريتيك المخفف كإلكتروليت موصل. 

وعاء الخلية مصنوع من المطاط الصلب أو البلاستيك (بولي ستيرين ) والذي لا يتأثربالأحماض ( مثل 
تعمل البطارية كخلية جلفانية اثناء تشغيلها (تفريغها) أمّا عند إعادة شحنها فتعتبر خلية إليكتروليتية. 


يؤدي طول مدة استعمال البطارية إلى نقص كمية التيارالناتج عنها . علل ؟ 


.١‏ تخفيف تركيز حمض الكبريتيك فيها نتيجة لزيادة كمية الماء الناتج من التفاعل 

؟. تحول مواد الكاثود (ر1000) والأنود (80) إلى كبريتات رصاص (11). 

تتم إعادة الشحن: بتوصيل قطبي البطارية بمصدرللتيارالكهربي المستمرله جهد أكبر قليلاً من الجهد 

الذي ينتج من البطارية فيحدث التالي : 

ه حدوث تفاعل عكس التفاعل التلقائي الذي حدث اثناء تفريغ الشحنة 

ه تحول كبريتات الرصاص (11)إلى رصاص عند المصعد (الأنود) وثانى أكسيد الرصاص عند المهبط 
(الكاثود) 


5 إعادة تركيز الحم ض إلى ما كان عليه. 
ه يستخدم الديناموفى إعادة شحن البطارية أولا بأول. 


10 تحت المراجعة وغيرمسموح بتداولها 


ام 
1ت 
كلها 


الباب 4 الكمياء الكبربية كاتا داحنن 


0 بطارية أيون الليثيوم 


+ 1 


الكاثود الكاثود 


أكسيد الليثيوم كوبلت جرافيت الليثيوم أكسيد الليثيوم كوبلت جرافيت الليثيوم 


عو :تق وتل 


20ج ,© اح 200 + رمآ 


جرافيت الليثيوم (نعنا). 
ع+ 0 112+ لعج 14 )نآ 


6»)5( 6)5( )24( 


الكاتود 


أكسيد اللثيوم كوبلت (,(000نذا) 
0 جح عبد هر[ + ,0600 


(2)5 زرمهة) (2)5 
المحلول الإلكتروليتي 
محلول لا مائي من سداسي فلورو فوسفيد الليثيوم ((طنا). 
ملاحظات 


تستخدم بطارية أيون الليثيوم في أجهزة التليفون المحمول والكمبيوتر المحمول. 


تستخدم في بعض السيارات الحديثة كبديل لبطارية المركم الرصاص . علل ؟ لخفة وزنها وقدرتها على 
تخرك كنات كنرة 20 الطلافة ا نننشة ليم 


استخدم الليثيوم في تركيب هذه البطارية لسببين: 


لأنه أخف فلز معروف. وجهد اختزاله القياسى هو الأصغر بالنسبة لباقى الفلزات الأخرى (3.045-). 


نسخة خاصة بالمطبعة غير صالحة للاستخدام الدرابىي | ١9‏ 


الياب / +4 الكمياء الكبربية / 


مكونات الخلية 
غلاف معدني 
ثلاثة رقائق ملفوفة بشكل حلزوني وهي: 
(1) الإلكترود الموجب (الكاثود) ويتكون من أكسيد الليثيوم كوبلت (ر1:1)000). 
(2) الإلكترود السالب (الأنود) ويتكون من جرافيت الليثيوم (م110[). 
() العازل وهو مكون من شريحة رقيقة جدا من البلاستيك تعمل على عزل الالكترود الموجب عن 
السالبء بينما تسمح للأيونات بالمرورمن خلاله. 


الكتروليت لا مائي من سداسي فلورو فوسفيد الليثيوم ( اهنا). وتغمر الرقائق الثلاثة فيه 


نوع الخلية خلية أولية (تلقائية غير انعكاسية) خلية تثانوية (تلقائية انعكاسية) 


اسم الخلية | خلية دانيال | خلية الزئبق | خلية الوقود 


ست 2 ال | ع | « | ع 


0 الكافة لكا مهاه 


01٠‏ تحتالمراجعة وغيرمسموح بتداولها 


عه 


الباب 4 الكمياء الكيربية ‏ سمه 


لاتاكل المعادن 1 


تآكل الفلزات النقية عملية صعبة - حتى الحديد لا يصدأ بسهولة إذا كان نقيا جدا 


العوامل التي تؤدي إلى تآكل الفلزات 


يمكن تقسيم العوامل التي تؤدي إلى تآكل الفلزات إلى قسمين: 
(1) عوامل تتعلق بالفلز نفسه. (2) عوامل تتعلق بالوسط المحيط. 


العوامل الي نتعلق بالفلز نفسه 


حيث ينشأ عدد لا نهائي من الخلايا الجلفانية الموضعية تسبب تآكل الفلز الأكثر نشاطا. 

اتصال الفلزات ببعضها: 

ه عند موضع لحام الفلزات ببعضها 

ه استخدام مسامير برشام من فلز مختلف 

حيث يؤدي ذلك إلى تكوين خلايا جلفانية موضعية تسبب تآكل الفلز الأنشط 

أمثلة: 

ه تلامس الألومنيوم والنحاس يتآكل الألومنيوم أولا 

ه تلامس الحديد والنحاس يتآكل الحديد أولا. 

١‏ م | العوامل الخارجية 

يعتبرالماء والأكسجين والأملاح من العوامل الخارجية التي تؤثر بشكل أساسي في عملية تآكل المعادن. 


الفكرة العامة لحدوث التآكل 
٠‏ الأنود: هو الفلز الأكثر نشاضًا (الفلزالذي سيتآكل). 
ه الكاثود: هو الفلزالأقل نشاطًا. 


ميكانيكية التآكل 
عند حدوث كسر أو تشقق فى قطعة حديد. فإنها تكون خلية جلفانية: يكون فيها: 

« الالكتروليت:الماء المذاب فيه بعض الأملاح (الأيونات). 

٠‏ الأنود: قطعة الحديد. ه الكاثود: شوائب الكربون (أوالشوائب الأخرى) 


توكة خاضة بالطبعة في رسباتحة الاستهداء الدراسى: | + 
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0110 
-ع4 + بو *©"21 ىعد بي©"21 


ه تنتقل أيونات “167 إلى الالكتروليت لتصبح جزءٍ منه. 
ه تنتقل الالكترونات إلى الكاثود خلال قطعة الحديد. 
(أي أن قطعة الحديد تقوم بدوركل من الأنود والدائرة الخارجية) 


4 تفاعل الكاثود ) 


سنا 0 + 46 + ون 211,0 
)8 


(وة) 
تتحد أيونات '2ع*1 من المعادلة (1) مع أيونات 0117) من المعادلة (2). 

ءَ_ 2 
(011)»ع"21 يون 81 + ا 21 
يتأكسد ,(011)ع'1 بفعل الأكسجين الذائب في الماء. 


1 
(27)011 سسب 11,0 + بير 20 + بي ,(21:)011 


3 
(216)013 سسب بير 0 حت + ,311,0 + نم2176 


30( 


لدوظض -ة 
الصدأ عملية بطيئة لأن الماء يحتوي على كميات محدودة من الأيونات ويتم الصدأ بأكثرسرعة إذا احتوى 
الماء على كميات أكبرمن الأيونات, كما في ماء البحار. 


2 تحت المراجعة وغيرمسموح بتداولها 


51 عله 


الباب (ك) الكجياء الكبريية !505 


تجميع معادلات الصدأ 


021 
-ع4 + 6 8 رو صمح سح ههه بي "21 


ورب "هتشع إن به + 2110 
()2 )0( 


(وة) 


(27)013 ب 4011 + 2م21 


(20 )0ة) )20 


(2176)011 جب 11,0 + 1/20 + ني ,(216)017 


3 
(216)013 سسب بير 0 لت + ,311,0 + ني 2176 


305( 


ويه تيدم اص 


(1)الطلاء بالمواد العضوية كالزيت أوالورنيش أوالسلاقون. 
وهي طريقة غير فعالة على المدى البعيد. 
(2)التغطية بالفلزات المقاومة للتآكل 


ويتم ذلك بإحدى صورتين. هما: 


0 الغطاء الكاثودي 


ع 


الفلز الأصلى 


الأكثرنشاطا (الآنود) (الحديد) (يتآكل أولا) 
الفلز الواقي 

الأقل نشاطا (الكاثود) (القصدير) 

ثال 


طلاء الحديد المستخدم فى صناعة علب المأكولات الغذائية 


ٍ 


بالقصدير لحمايته 


عيب الغطاء الكاتودي 


عند حدوث خدش في طبقة الغطاء الكاثودي (طبقة القصدير 
التي تغطي الحديد). يصدأً الحديد بشكل أسرع لتكون خلية 
جلفانية يكون فيها الحديد هوالآنود لأنه أكثر نشاطا مما يعجل 
من عملية التآكل 


نسخة خاضة بالطلسة غبزصائحة الاستخدام الدراسى- ١‏ م 
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١ت‏ الغطاء الأنودي (القطب المضحي) 


الفلز الأصلى 


الأقل نشاطا ( الكاثود ) ( الحديد ) 


الفلز الواقي 


الأكثر نشاطا ( الآنود ) ( الخارصين أو الماغنيسيوم ) ( يتآكل أولا ) 


ميزة الغطاء الأنودي 
عند حدوث خدش فى طبقة الغطاء الأنودي. فإن الحديد لايبدأ فى 


التآكل إِلّا بعد تآكل طبقة الخارصين ( أوالماغنيسيوم ) بالكامل. وهو 


© جلفنة الصلب: غمس الصلب في الخارصين المنصهر 


بالماغنيسيوم 


نظرا لأن هياكل السفن تكون دائمة الاتصال بالماء المالح وكذلك مواسير الحديد المدفونة في التربة 
الرطبة:. فإنها تكون أكثر عرضة للتآكل. 


1 تحت المراجعة وغيرمسموح بتداولها 


/51 عبر 


الاب 4 الكمياء الكيربية عدسةة 


لضي سكترويتية ] 
21111100000 


الخلايا الالكترولينين 


هي خلايا كهربية تستخدم فيها الطاقة من مصدر خارجي لإحداث تفاعل أكسدة-اختزال غيرتلقائي 
الحدوث. 

مكوناتهما 

٠‏ محلول الكتروليتي: 

ه محلول لأحد الأملاح أوالقواعد أوالأحماض 

٠.‏ مصهور لأحد الأملاح 

© قطبان: 

ه من مادة واحدة (مثل الكربون أو البلاتين) 

ه كل منهما من مادة مختلفة (مثل الكربون- البلاتين- النحاس- الخارصين أو غيرها) 

3 مصدر خارجي للتيار الكهربي . 

أحداث الخلية المقابلنة 

يوصل القطب الأول بالقطب السالب للبطارية فتتراكم عنده 
الإلكترونات ويصبح القطب السالب للخلية (الكاثود) 

يوصل القطب الثاني بالقطب الموجب للبطارية ليصبح القطب 
الموجب للخلية (الآنود) 

عند توصيل التيار الكهربي بحيث يكون الجهد الواقع على الخلية 
يفوق قليلا الجهد الانعكاسي للخلية يسري تيا ركهربي في الخلية 
الالكتروليتية عبر القطبين (حتى يتغلب على جهد الخلية ويجبر 
التيارالكهربي على السريان في المحلول) 

يعمل التيارالكهربي على تحليل أيونات المحلول إلى شقين : 
الشىّ السالب والشق الموجب. 

يتوجه الشق الموجب من المحلول نحو القطب السالب ليكتسب 
إلكترونات وتتعادل شحنته (تحدث له عملية اختزال )(لاحظ: 


الاختزال حدث عند القطب السالب - الكاثود -) 
يتوجه الشق السالب من المحلول نح والقطب الموجب ليفقد إلكترونات وتتعادل شحنته (تحدث له 
عملية أكسدة) (لاحظ: الأكسدة حدثت عند القطب الموجب - الآنود- ) 
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مثال : التحليل الكهربي لمحلول كلوريد النحاس (ي601ن©)) 


2001 + ا ان سنس وى 0ن 


(0ة) (وة) 205 
بعد دخول الثيار الكهربي عبر الأقطاب وتحولها للقطب الموجب والسالب يحدث التالي : 
ه يعمل التيارالكهربي على تحليل أيونات المحلول إلى شقين : الشق السالب (أيونات الكلوريد) والشق 
الموجب (أيونات النحاس). 
ه يتوجه الشق الموجب من المحلول ( أيونات النحاس *:011)) نحو القطب السالب ليكتسب إلكترونات 
وتتعادل شحنته (0119) ) (تحدث له عملية اختزال)(عند الكاثود) 
ه يتوجه الشق السالب من المحلول ( أيونات الكلوريد :2001) نح والقطب الموجب ليفقد إلكترونات 
وتتعادل شحنته ( ,0[1)) (تحدث له عملية أكسدة) (عند الآنود ) 
ه ويطلق على مثل هذه العملية التي تم فيها فصل مكونات المحلول الالكتروليتي (مثل تصاعد الكلور 
وترسيب النحاس) بالتحليل الكهربي. 
تذكر أن 
النحاس يترسب على الكاثود - القطب السالب - في عملية التحليل الكهربي) 


التحليل الكهربي 


هو التحلل الكيميائي للمحلول الالكتروليتي بفعل مرورالتيارالكهربي به حتى يتم فصل مكوناته 
تفاعل الأكسدة (عند الأنود + +) يتصاعد غاز الكلور 


ع2 + ,1[1) جه 20011 


202 (وة) 


تفاعل الاختزال ( عند الكاتود -- ) تترسب ذرات النحاس 


"نام للجمسدد م2 + ال 


20) ) 


مقارنة بين الخلايا الجلفانية والخلايا التحليلية 


تحول الطاقة الكيميائية إلى طاقة كهربية تحول الطاقة الكهربية إلى طاقة كيميائية 


اتتتطقةصيية 0 إتحتحطقةكيرية 


غير تلقائي 
الأنود سالب والكاثود موجب الأنود موجب والكاثود سالب 
تحتاج إلى قنطرة ملحية لا تحتاج إلى قنطرة ملحية 


يشترط أن يكون القطبان مختلفان يشترط أن يكون القطباخ مختلفان 


امن تحت المراجعة وغيرمسموح بتداولها 


511 عه 


الاب 4 الكمياء الكربه 4 5 


( تطبيقات الخلايا التحليلية || 


ا 0 


ب إسدسين 


الطلاء الكهربي 


من التآكل أولرفع قيمته الاقتصادية 


ه طلاء بعض أجزاء السيارات المصنوعة من الصلب كهرييا بطبقة من الكروم لتأخذ شكلا جمالياو 
لحمايتها من التآكل 

ه طلاء بعض الأدوات الصحية مثل الصنابير والخلاطات كهرييا بالكروم أوالذهب 
ه رفع قيمة بعض الفلزات والمعادن الرخيصة بطلائها بالكروم أوالذهب أوالفضة. 
1 


تحضير محلول الكتروليتي يحتوي على أيونات المادة المراد ترسيبها 
(نترات الفضة مثلا) والتي سيتم ترسيبها على الكاثود 

وضع ملعقة نظيفة تماما في المحلول الإلكتروليتي وتوصل بالقطب : 
السالب للبطارية (يعمل ككاثود ( مهبط ) ليتم ترسيب الفضة عليه) 6001 لك : 


0 1 5 *عم 
43 
)6 ع4 ع (30) ع4 
وضع عمود من فلز الفضة ويوصل بالقطب الموجب للبطارية ,2 (0ه)ب0للعم : 


ويصبح بذلك مصعدا (أنودا) 
ٍ + 0 
© + و45 - “كه 


تتأكسد ذرات الفضة من الآنود (++) في المحلول (تقل كتلة الآنود) . 
بينما تترسب ذرات الفضة من المحلول على الكاثود (--) ملعقة الفضة (تزداد كتلة الكاثود) 
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3 استخلاص الألومنيوم 


المحلول الإلكتروليتي 
خام البوكسيت (,41,0) 


4 القطب السالب . الكاثود . المهبط 


جسم إناء الخلية المصنوع من الحديد والمبطن بطبقة من الكربون (جرافيت) 


القطب الموجب . الآنود . المصعد 
أسطوانات من الكريون (جرافيت) 


أحداث الخلية 


أ 


عند مرور التيار الكهربي بين قطبي الخلية يحدث تفاعل أكسدة واختزال: 
« (عند الكاتود). المهبط (اختزال): 


"24 جح هه6 +:2413 


ه. (عندالأنود). المصعد (أكسدة): 


« التفاعل الكلي: 


رو لك +'لن2 جب 302+ :2415 


مواد مساعدة في التفاعل 


مصصور الكريوليت ( ااى3/١):‏ يذاب فيه خام البوكسيت 

الفلورسبار ( 031): يضاف لخليط الكريوليت والبوكسيت, 

لخفض درجة انصهار المخلوط من 20459”)0 إلى 950900 لتوفيرا لطاقة الكهربية. 
مشكلات وعلاجها 


ارتفاع درجة انصهار وكثافة مخلوط البوكسيت و الكريوليت: 

الحل: يستعاض عن الكريوليت باستخدام مخلوط من أملاح فلوريدات كلّ من الألومنيوم, الصوديوم, 
والكالسيوم. علل؟ 

حيث يعطى هذا المخلوط مع البوكسيت مصهورا يتميز بانخفاض درجة انصهاره وانخفاض كثافته مقارنة 
بالمصهور مع الكريوليت. 
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ع0 
الباب 4 الكمياء الكربه 04 5 
أ همية خفض الكثافة: 
يسهل فصل الألومنيوم المنصهر والذي يكون راسبا في قاع خلية التحليل الكهربي. 
يتفاعل الأكسجين المتصاعد مع أقطاب الكربون مكونا غازات أول وثاني أكسيد الكريون لذا يلزم 
تغييرها باستمرار لتآكلها. 


600 +207 ع رو كك +20 


وأخيرا 


يسحب الألومنيوم من الخلية من خلال فتحة خاصة بذلك. 


تكون درجة نقاوة المعادن التي يتم تحضيرها 
في الصناعة أقل من درجة نقاوتها المطلوبة 
لبعض الاستخدامات المعينة., وبالتالي تقلل من 
كفاءتها. 

النحاس الذي نقاوته 999/0 يحتوي على شوائب 
الحديد والخارصين والذهب والفضة. والتي 
تقلل من قابلية النحاس للتوصيل الكهربي وأيضا 
من جودتنه. 

تستخدم طريقة التحليل الكهربي لتنقية النحاس 
الذي يراد استعماله في صناعة الأسلاك 
الكهربائية للوصول إلي نسبة من النحاس النقي 
20ص 


مكونات خلية التنقية(خلية التحليل الكهربي) 
الأنود (القطب الموجب ) هو فلز النحاس (011) غير النقي 
الكاثود (القطب السالب) من سلك أو رقائق النحاس النقي 
محلول التوصيل الكهربي: محلول مائي من كبريتات النحاس التي تتفكك جزئياتها في الماء إلى أيونات 
النحاس (:0117)) والكبريتات (500/2) 


* (0ه + ا2ن) لب 1500 


(0ة) 4 (0ة) (4)20 


نسكة خاضة بالطبعة غيص الحة الاستهداء الدزاسى ١|‏ .4 


ساهو مسرن 0000 


عند مرور التيار الكهربي من البطارية الخارجية عند جهد يزيد قليلا عن 
الجهد القياسي لنصف خلية النحاس يحدث التالي: 

عند المصعد (الأنود): يذوب النحاس (يتأكسد) ويتحول إلى أيونات نحاس 0117 تنتشر في المحلول 
وكذلك يذوب الحديد والخارصين . 
الذهب والفضة إذا وجدت في مادة الأنود فلا تتأكسد (لا تذوب) عند جهد تأكسد النحاس وتتساقط 
أسفل الأنود وتزال في قاع الخلية لأن جهد تأكسدها أقل من جهد تأكسد النحاس 


6 عند الكاثود: تترسب أيونات النحاس هذه من المحلول في صورة نحاس نقي مرة أخرى عند الكاثود. 
الشوائب الموجودة أصلا في مادة المصعد (الأنود). والتي ذابت مع النحاس مثل الحديد والخارصين لا 
تترسب على الكاثود لصعوبة اختزالها بالنسبة لأيونات النحاس 


يمكن بهذه الطريقة الحصول على نحاس درجة نقاوته 99.9590 بالإضافة إلى إمكانية فصل بعض 
المعادن النفيسة مثل الذهب والفضة من خامات النحاس 
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نام 
عبن 
نم © 5 


الاب 4 الكمياء الكبربية مي 


قوانين فاراداى للتحليل الكهربى | 
25 
تقو فردى فون 


تتناسن كمية الهادة المتكؤنة أوالمشتهلكة عند أحد الأقطان سواء كانيث غازية أو:ضلبة تتاسبا ظردياً 
مع كمية الكهرباء التى تمررفى المحلول أو المصهور الإلكتروليتى. 


تحقيق قانون فاراداى الأول 
نمرركميات مختلفة من التيار الكهربى فى نفس المحلول. 
نحسب نسبة كتل المواد المتكونة على الكاثود أو الذائبة من الأنود ونقارنها بنسب كميات الكهرياء التى 


الصيغة الرياضية لقانون فاراداى الأول 
كمية الكصربية (0ماهاناه2) - شدة التيار (ع:ءممة) > زمن المرور (560000) 
وحدات قياس كمية الكهربية 


(1) الكولوم (©) 
هو كمية الكهرباء التى إذا تم تمريرها فى محلول أيونات فضة يتم ترسيب 1.115178 من الفضة أي 
(ع0.0011188) 


(2) الفاراداى (1): 
هوكمية التيارالكهربى اللازمة لذوبان أوتصاعد أوترسيب الكتثلة المكافئة الجرامية لأى من عنصر عند 


تسكة خاضة بالطيعة غبرسبالحة امإاستهدام الدراسى | م 


الياب / +4 الكمياء الكبربية // 
| ل | قانون فاراداى الثانن ‏ 


كهيات المواة المتخلفة الوتكونة الس تولكة سرون تون قدية الكبرباء فق هدة الكترول قات متصلة 
على التوالى تتناسب طردياً مع كتلتها المكافئة الجرامية. 


تحقيق قانون فاراداى الثانى 
نمررنفس كمية التيارالكهربى فى ثلاث خلايا إإلكتروليتية تحتوى الأولى على محلول كبريتات نحاس 11 
والثانية على محلول نيترات فضة والثالثة على مصهور كلوريد الألومنيوم. 

نعين كتلة المواد المتكونة عند الكاثود وهى النحاس والفضة والألومنيوم ونقارنها بالكتل المكافئة لهذه 
العناصر. 

نجد أن كتل المواد المختلفة المتكونة عند الكاثود وهى النحاس والفضة والألومنيوم تتناسب طردياً مع 
الكتل المكافئة لهذه المواد. 


مكلول كلورية الألومنيوم 


ميخلول تقرات الفحية 
كتلة العنصر الأول الكتلة المكافئة للعنصر الأول 
كتلة العنصر الثانى الكتلة المكافئة للعنصر الثانى 


رك تحت المراجعة وغيرمسموح بتداولها 


01 
عبن 
© 5 


الاب 4 الكمياء الكبربية ا 


الكتلة المكافئة الجرامية 


هى كتلة المادة التى لها القدرة على فقد أو إكتساب مول واحد من الإلكترونات أثناء التفاعل الكيميائى. 


تعيين الكتلة المكافئة الجرامية للعناصر 
الكتلة الذرية الجرامية 


عدد شحنات أيون العنصر (2) 
عدد شحنات أيون 
العنصر (التكافقن) 


القانون العام للتحليل الكهربى 


عند مرور واحد فاراداى (96500)00) (”117) خلال إلكتروليت فإن ذلك يؤدى إلى ذوبان أوتصاعد أوترسيب 
كتلة مكافئة جرامية من المادة عند أحد الأقطاب. 


نسكة خاضة باالطلسة غبيرصالحة الاستخهدام الدراسى | عب 


ابب 839 عيبءسضوية '[/ 


تحتوي على كربون لا تحتوي على كربون 


66 ) 
أكاسيد الكريون مس 0 
,60 ٍ 


البيكربونات يجيإ ,1100) 


الكروقتحات جا توم 


سس سم سم دام 


سي م مس مس مس مسي 


مركب لا يحتوي على الكريون (غير عضوي ). 
مركب يحتوي على الكربون بدون مجموعات اسثنائية (عضوي). 


ل ل >2كب>ب©كنُ> 000009892 


التكافقن 
عدد الروابط المحيطة بالذرة في المركب العضوي. 
© ا 0 11 1 1 
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ني 


0 الت 
ارسم مركب عضوي يحتثوي على ذرتي كربون بينهما رابطة مزدوجة: 
)١‏ سس( 


الروابط المتبقية يتم إكمالها بالهيدروجين: 


ارسم مركب عضوي يحتوي على خمس ذرات كربون و رابطة مزدوجة بين الأولى والثانية 
ورابطة مزدوجة بين الثالتة والرابعة: 
11 11 1 11 11 


ا 
اح كاك 
1 


01 011 011- 011-011, 


01101010110131 


معنى العصا والحلقة في المركب العضوي 


11 بن 
/ > 
2 0 
الن ٠.‏ 7 به در .به ١‏ 
]1 6-6 
11 6 
ا 
الم |[ ا 
11 


د. عبد الله حبشي 0 


0 


/ 
لبجم جم بابر 
ل1-- 
٠7 <>‏ 4 
8 00 1122 2 1 


1 
10 0 30 
يباام" ا محكسو ا 0 
وض ب ايع ب 
1 
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حلط 
ع0 
56 


سب 8 الكمياء العضوية 0 


معنى الأقواس 
يمكن تقسيم إلى 
ال ا 2 
تحتوى على ,011) فقط تحتوى على ,011) فقط أو مع مجموعات أخرى 
ب(ي011)) ورزي!1)) و11 )) و( 011 آنا بآ ن)) ,11,0011 )) ,ررباا0) 
سلونلة مضتيرة ر(,11,0131©) -18© - ,013 
وللن) - وريا1) - و61 و(011))يل01) 
ولال) - ي11ن) - ي11ن) - ي0101) - 0101© 618 
لكك 
|؟ 


و(1354© ,011 ) - 011 - بتك 
بك ,611 


أنواع الروابط 


]11-)-)0- 8 


]11-)-2)0- 8 


ات خخرت 5 100 
جميع الروابط سيجما->ه مشبع . «توجد رابطة باي أوأكثر->» غير مشبع . 


د.عبد الله حبشي | ه 


ابب 8377 عيبءسضوية '[/ 
تعريف اسسركب العضوي ) 


توق المركبات العضوية فى القانتات الحبة تتكون المركبات العضوية في الكائنات الحية 
فقط (أصل نباتي أو حيواني) (أصل نباتي أو حيواني) 
يتم تكوينها بواسطة قوى خاصة (القوى الحيوية) يرفض فكرة (القوى الحيوية) 


لايمكن تحضيرها في المختبر يمكن تحضيرها في المختبر 


يون المركس عضوي لكان من مسو رقيات أو ' 
1ْ ]| .عون لمكب عضوق 13 دوك هلى الكريون 
حيوانى فقط 


وضع نظرية القوى الحيوية أبطل نظرية القوى الحيوية 


تعريف برزيليوس (حسب المصدر وليس التركيب) 
المركبات العضوية 

هى المركبات التى تستخلص من أصل نباتى أوحيوانى وتتكون داخل خلايا الكائنات الحية بواسطة قوى 
حيوية ولا يمكن تحضيرها فى المختبرات ( من المركبات الغير عضوية). 


المركبات غير العضوية 
هى المركبات التى تأتى من مصادر معدنية من الأرض ويمكن تحضيرها في المختبرات. 


طريقة القوى الحيوية لبرزيليوس 
التركبات العضوية ف الشركبات التى تتكون دا خل حلذيا الكاننات الحية بواسطة فوى جروية ولا يمكن 
عدن هده المركيات في المختيرات. 


علل: استطاع فوهلرإبطال نظرية القوى الحيوية؟ 


لأن فوهلرتمكن من تحضير مركب عضوي.ء وهو اليوريا من مركبات غير عضوية وهي كلوريد الأمونيوم 
ووميانات الفكبة -ضن طرق تسشيخ المحلول الماتي التائج من افاعلهمات. 
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5 11 كدعب 
الباب الكمياء العضوية 5 
0 
كلا - 20 - اليل حش بي 10ل كلام 
ل" 
علط لؤكاءا 


عدد المركبات العضوية 


المركبات العضوية : تتنعدى 10 ملايين 


المركبات غير العضوية :لا يتعدى نصف مليون 
علل: وفرةٌ المركبات العضوية. 

لأن ذرة الكربون لها القدرة على الارتباط بروابط : أحادية وثنائية وثلاثية مع نفسها ومع غيرها من الذرات 
لتكوين سلاسل مستقيمة ومتفرعة وحلقات متجانسة وغير متجانسة. 


د. عبد الله حبشي ,3 


اباب 2577 احميء احضوية | 


أسباب وفرة المركبات العضوية 


ترتبط وتكون 


11 له ا -011 
اك 


3 
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1ك عه 


الباب 5 الكمياء العضوية 5 


مقارنة هامة بين المركبات العضوية وغير العضوية 


المركبات العضوية المركبات غير العضوية 
يشترط أن تحتوي على الكريون (وغالبا | لا يشترط وجود الكربون (قد تحتوي 
الهيدروجين) على الكريون أو عناصر أخرى) 


7 تشتعل وتنتج دائما: 00و11 ,و00 
الاشتعال لا تشتعل غالبا وإذا اشتعلت تنتج 


5 خين مع الأ» عد و0) جح ,ر0) + )2 


التركيب الكيميائي 


غازات الخرى. 


1 أيونية أوتساهمية 
انواع الروابط : : 
الروابط التساهمية اضعف من الايونية 
درجة الانصهار 
الدكون :. الشلك الشنل 
درجة الغليان 
التحول من السائل إلى الغاز 
لا توصل التيارالكهربي لأنها مواد غير | توصل التيار الكهربي لأنها مواد 
إلكتروليتية غير قادرة على التأين | إلكتروليتية قادرة على التأين 


الذوبان تذوب فى المذيبات العضوية, كالبنزين | تذوب فى المذيبات القطبية, كالماء 


التوصيل 


سرعة التفاعلات بطيئة لأنها تتم بين: جزيئات 
الرائحة 
البلمرة أو التجمع كثميز بقدرتها على تكوين بواتهرات غير قادرة على البلمرة 
المشابهة الجزيئية 


(الأدا 0 توجد بين كثير من المركبات لا توجد بين جزيئات مركباتها 
الايروميرزم 


د. عبد الله حبشي 8 


الصيغة الجزيئية 


هي صيغة تبين نوع وعدد ذرات كل عنصر في المركب ولا تبين طريقة ارتباط الذرات مع بعضها البعض. 


الصيغة البنائية 


هي صيغة تبين نوع وعدد ذرات كل عنصر في المركب وطريقة ارتباط الذرات مع بعضها بالروابط التساهمية. 


> أيهما أفضل أفضل فى تمييز المركب العضوى . الصيغة البنائية أم الجزيئية؟ 
الصيغة البنائية أفضل لأنها توضح طريقة ارتباط الذرات مع بعضها بالروابط التساهمية. 


النماذج الجزيئية 


لاتعبرالصيغة البنائية عن الشكل الصحيح للجزيء. لأنها تُظهر الجزيء وكأنه مسطحٌإلاأنه مجسم تتجه 
ذراته فى الأبعاد الفراغية الثلاثة. 


الجزيء نموذج الكرات والعصى النموذج الفراغي 
07 


11011 
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امم 
ندل ديك 


آلبابد 5 الكمياء العضوية ات جات 


المشابهة الجزيئية ( الأيزوميرزم) 
التعريف 


هي ظاهرة وجود عدة مركبات عضوية تشترك في صيغتها الجزيئية وتختلف في صيغتها البنائية والخواص 
الكيميائية والفيزيائية. 


0متتي 0مقلي 


الصيغ الجزيئية المشتركة الصيغ البنائية المشتركة 


د. عبد الله حبشي 1١‏ 


كبريكلت أحاس شبائية 


مادة عضوية 
06 


أكسيد النحاس (11) 


الخطوات 
)١(‏ اخلط قليلا من مادة عضوية ( قماش --جلد - ورق - بلاستيك ) مع أكسيد النحاس 

(9؟) سخن فى أنبوبة اختبارتتحمل الحرارة 

(") مررالأبخرة والغازات الناتجة على مسحوق كبريتات النحاس اللامائية البيضاء ثم على ماء الجير. 
المشاهدات 

)١(‏ يتحول لون كبريتات النحاس الأبيض إلى اللون الأزرق. 

(؟) يتعكرماء الجير. 

التفسير 

)١(‏ تفاعل هيدروجين المادة العضوية مع الأكسجين في أكسيد النحاس 0000) فتكون الماء الذي يغير 
لون كبريتات النحاس اللامائية من الأبيض إلى الأزرق. 


(؟) تفاعل كربون المادة العضوية مع الأكسجين في أكسيد النحاس 0110) فتكون و00) الذي يعكرماء 
الجيرالرائق. 


ب 0يآ1 + 0 حك بي 10 +211 
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انان ل دليك 


7 الكجياء العضوية 4د 
الاستتتاج 
تحتوي المواد العضوية على عنصري الكربون والهيدروجين. 
ملحوظات هامة على رسم المركبات العضوية (موضحة في الأشكال التالية): 


ذرات الكربون قد يكتفي للتعبير عنها برسم زاوية فقط ( كل طرف أو زاوية يعبر عن ذرة كريون ) 


لكر 
ل ل ال علط اك ير ل اك لمر قل سي رف لدف 
2 
يجب إحاطة كل ذرة بعدد من الروابط > تكافؤها 0 ظ 
6 با | : ثلاث (0:ثناء لل كلدم 
رباعي يي ي ٍِ 0 1 
1 
0 
0 - قر - 013,013,013 - لسن سن سانإ 
5 1215م 
2 1121 
1 1 
5 _لف 11 0 
2 5 
0 ةا 
11 
- 0 
1 1 
1 8 /27 1 
ا اا 0 
9 1[ 1 3 00 
ا 8 /١‏ 1 
11 1 11 


د. عبد الله حبشي كن 


1 


قت الما 


35 


3-5 


جعة وغي مسموح ببد 


اولها (نسخة خاصة نا 


بعة غيرصالحة للاستخدام الدراسي) 


مركبا 
كل مركب 


35 


ا 
سلسلة متخا 


خاملة كيميا 
كسرها: 


نام 


4 


كيك نتسنبيا: 
بمجموعه 


لأن - 


يزيد عن سابقه ب 


0 
صده 


9 
9 


ال 
-: و6131 


رات 
0 
4 


مرتب 


03 


ة بروابط احا 


ديه 


قوية 


منالنوع 


سيجماال 


2 الهيدروكربونات الأليفاتية مفتوحة السلسلة المشبعة الألكانات (البارافينات) 


أوه | الهيدروكربونات الأليفاتية مفتوحة المصدر 


عي اميك م 
| ل 3343-53 8 
0 1 ظ 5 
| اشرق 2 و [ل: |4 ى 
[ و 2 
0 5 زح 
ْ تار 3 كك 
هه َك 
1 ش 2 00 
| كل 


.-- الألكانات --_ 


-- الالكينات --, 
ع ليفي: الع 
توجد بالسلسلة 


وجوت دده اناه شوو كاده ووه مهت 2222225225 


# وه هات هات 2ه ع يح 2 ب اكت 2 كياج يو بج عن امات كه 


9 


#دددد دده ةد شد دده ددد ددمت ددش دشت شد د ةمد ءءء 


1ك عه 


ا 12 ليق يي 5 
الفالسلاة [لطاق ا ددوة 

هى مجموعة من المركبات الكيميائية يجمعها قانون جزيئي عام وتشترك في خواصها الكيميائية وتتدرح 
لات اه 


الاستخدامات 


وقود : الميثان يوجد في الغازالطبيعي بنسبة من 0؟ 50 إلى أكثر من 90 90. 

البروبان والبيوتان يعبأ في اسطوانات الوقود. 

تحضير العديد من المركبات العضوية الأخرى. 

الألكانات الأطول في السلسلة الكربونية تتواجد في الكيروسين وزيت الديزل وزيوت التشحيم وشمع البارافين. 
ملحوظة هامة: توجد الألكانات بكميات كبيرة في النفط الخام. ويتم فصلها عن بعضها بواسطة 
التقطيرالتجزيئني. 


الميثان (غاز المستنقعات) ,1171© 
هوأول سلسلة الألكانات وأبسط المركبات العضوية على الاطلاق. 

09ب 

٠‏ أكثرمن 9070 من الغاز الطبيعى الموجود فى باطن الأرض. 

٠‏ مصاحبا للبترول. 

٠‏ مناجم الفحم التى قد تتعرض للانفجار نتيجة اشتعاله. 

٠‏ يخرح على هيئة فقاقيع في قاع المستنقعات نتيجة لتحلل المواد العضوية لذا يسمى بغازالمستنقعات. 


تحضيره: بالتقطير الجاف: 
0172 000 +011هك2 


الصودا الكاوية الجيرالجي (أكسيد الصوديوم) 
01 00 


لاايدخل في التفاعل وإنما يساعد على خفض درجة انصهار الخليط 
وامتصاص الرطوبة من وسط التفاعل 


00 
0© يه + ,011 حت 212011 + ن011:000113 


د. عبد الله حبش 1١6‏ 


جير صودي 


الخواص العامة للألكانات | 


الخواص الفيزيائية 


الحالة الفيزيائية 


ثاث 


خليط البروبان والبيوتان: وقود مسال في إسطوانات. 
البروبان: أكثرتطايرا أقل في درجة الغليان ( نسبته أكبرفي 
المناطق الباردة). 


البيوتان: أقل تطايرا أكبر في درجة الغليان (نسبته أكبرفي 
المناطق الدافئة). 


الجازولين والكيروسين (وقود) 


1١‏ تحت المراجعة وغيرمسموح بتداولها (نسخة خاصة بالمطبعة غيرصالحة للاستخدام الدراسي) 


51 عه 


سب 8 الكجياء العضوية ‏ '0دن* 
ملحوظات هامة 

كلما زاد عدد ذرات الكربون ( الكتلة الجزيئية ). زادت درجة الغليان. 

الألكانات: مواد غير قطبية - لا تذوب في الماء 

علل : تغطى الفلزات بالألكانات الثقيلة مثل الشحم ؟ 


لتحميها من التآكل حيث أن الشحم مادة غير قطبية لا تذوب فى الماء فيمنع تفاعل الماء مع الفلزات . 


الخواص الفيزيائية 


)١(‏ الاحتراق (التسخين في وجود الأكسجين): 
٠‏ تحترق وتكون ثاني أكسيد الكربون والماء. 
٠‏ تفاعلات طاردة للحرارة. لذا تستخدم كوقود. 
7 اعطء + 21120 + 600 وك 20 ل يبيالا 
(؟) التفاعل مع الهالوجينات (الفلور, الكلور البرومء اليود) (1 ,81 ,01 ,'1): 
٠‏ يشترط لإتمام التفاعل: التسخين إلى 400 أو وجود الأشعة فوق البنفسجية. 
« نوع التفاعل : تفاعل استبدال. 


٠‏ يتوقف الناتج على نسبة الميثان والهالوجين في خليط التفاعل: 


1 
ل 01 + 01101 حك رييا© + 613 
ا كلوريد ميثيل (كلورو ميثان) 
تمه 161 + 0111 حت 01 + 1801© 
8--0- 
م6 م2 كلوريد الميثيلين (ثنائي كلورو ميثان) 
/ 6 1101© كك 012 + بي 1361© 
عع ©( (308 20 9) 2-2 
© الكلوروفورم (ثلاثي كلورو ميثان) - مخدر 
0 
الما 
ان 101 + ووي1©© نل ي 01 + :1101© 
0 رابع كلوريد الكريون (رباعي كلورو ميثان) 


د. عبد الله حبشي /ا١‏ 


١‏ 00 ام م ات الألكانات المالو جينية 


الفلوروفورغ :01101 :غيرامن علل؟ 60 
لأنهاتسبب في وفيات كثبرة بسبب عدم التقدير الدقيق للجرعة: ا 

ا 1-0-0-1 
« الهالوثان و [0)-01181)01): أكثر أمانا. ب( ! 


الفريونات (مشتقات هالوجينية للالكانات): 

أمثلتها: 

ثنائي كلورو - ثنائي فلورو ميثان (وهو الأشهر ) 012 1). 

رابع فلوريد الكربون (رياعى فلوروميثان ) + '1.). 

تستخدم في: 

٠‏ أجهزة التكييف والثلاجات 

٠‏ مواد دافعة للسوائل والروائح 

٠‏ تنظيف الأجهزة الإلكترونية 

تسببت فى تآكل طبقة الأوزون التى تقى الأرض من أخطار الأشعة فوق البنفسجية لذا: 

هناك اتفاق دولي يحرم استخدام الفريونات بداية من عام 2020. 

تتستخدم الفريونات بكميات كبيرة. علل؟ 

لرخص ثمنها وسهولة إسالتهاء ولأنها غير سامة ولا تسبب تآكلا فى المعادن. 

() التكسير الحراري الحفزي (باستخدم الحرارة والعوامل الحفازة وضغط مرتفع ): 
التعريف 
عملية تحويل النواتج البترولية الثقيلة طويلة السلسلة ( الأقل استخداما )إلى جزيئات أصغر وأخف 
وأكثر استخداماء وتتم أثناء تكرير البترول. 


التكوين: ألكانات وألكينات 


« ألكانات قصيرة السلسلة: تستخدم كوقود للسيارات ( مثل الجازولين ). 
٠‏ ألكينات قصيرة السلسلة:تستخدم فى الصناعات الكيميائية مثل صناعة البوليمرات (مثل الإيثين والبروبين ). 


1163]- 655111 


ولب + وممطليه < وورروريى 


ممطلو © 


1/7 تحت المراجعة وغيرمسموح بتداولها (نسخة خاصة بالمطبعة غير صالحة للاستخدام الدراسى) 


1 


5 لاعن 
الباب الكمياء العضوية مدشمة 
الأهصمية الاقتصادية للألكانات 


الحصول على الكربون المجزأ (أسود الكريون): 


التحضير: تسخين الميثان بمعزل عن الهواء عند 1000 . 


56 1000 
ومللة خني) حي 61 


الاستخدام: صناعة إطارات السيارات. صبغة في الحبر الأسود., البويات» ورنيش الأحذية. 
الحصول على الغاز المائي (خليط من غازي الهيدروجين وأول أكسيد الكربون): 
التحضير: تسخين الميثان مع بخار الماء عند 0" 725 في وجود عامل حفاز. 
716 
311 + ري 00 


حا بوسح 1120 + يتك 
الاستخدام: كمادة مختزلة. وقود قابل للاشتعال. 


مجموعة أو شق الأكيل (<12) 1دء12301 4131م 
التعريف 


هى مجموعة ذرية لا توجد منفردة تشكة 


لسسيق 


المشتقة منه باستبدال المقطع (آن) بالمقطع (يل ويرمز لها بالرمز(15) وصيغتها العامة بم ج11ي). 


م للك شق الكيل (-©) لك ألكان (2-11) 


د. عبد الله حبشي 


اه مسرن ل 


ثانيًا | الميدروكريونات الأليفاتية مفتوحة السلسلة غير المشبعة 


مجموعة الألكينات: تتميز بوجود رابطة مزدوجة على الأقل في السلسلة الكريونية. 
مجموعة الألكاينات: تتميز بوجود رابطة ثلاثية على الأقل فى السلسلة الكربونية. 
الأنكينات 


هيدروكربونات أليفاتية مفتوحة السلسلة توجد بين ذرات الكريون فيها رابطة مزدوجة على الأقل 


الدلكيات ن””ط©هة كبيا تت عل ؟ 


بسبب وجود الرابطة المزدوجة الني تتكون من رابطة سيجما القوية ورابطة باي الضعيفة سهلة الكسر 
ممايفسر نشاطها. 

القانون العام: مللىن. 

يمكن اعتبارالألكين مشتق من (يساوي) الألكان المقابل بعد نزع ذرتي هيدروجين ( ألكان -ذرتي 


هيدروجين - ألكين). 


١ / 211‏ 
2-0-0-8 لدت » ار 
1 2 
الإيثان (الألكان المقابل) الإيثين (الألكين) 
5 11 1 15 18 1آ1 
| 1 ا 1[ 1[ | 
181-)-)--)-1]11 211 181 -)-)-)-11] 
1 | ا ١‏ | 
18 1 1 11 
البرويان (الألكان المقابل) البروبين (الألكين) 
1 18 1 8 8 71 1 
١ |‏ | ا 211- | !1 | ا 
0 ا ف لتكت 0 للك 0 
18 1 181 1 18 1 
البيوتان (الألكان المقابل) البيوتين (الألكين) 


الإيثين (أول مركبات الألكينات) يكآر) 


الاسم الشائع: الإيثيلين. 
التحضر : يتم ب «انتزاع الماء من الكحول الإيثيلي » با ع ام حمض الكبريتيك المركز الساخن إلى 0" 0. 


6 تحت المراجعة وغيرمسموح بتداولها (نسخة خاصة بالمطبعة غير صالحة للاستخدام الدراسى) 


6131 


الاب 5 الكمياء العضوية ل 


ب0ذيظ عمه 0 
ا ا 
0" 180/اوبرولمنة6 (0) 


خطوات التفاعل: 
٠‏ يتفاعل الإيثانول مع حمض الكبريتيك المركز لينتج كبريتات الإيثيل الهيدروجينية. 


« تنحل كبريتات الإيثيل الهيدروجينية بالحرارة لتكون الإيثين . 


1 ]1 15 ]1 
|[ | 80 | ا 
م 8,0 + ا ا اا !و0500 -11آ1 الا 
0 11 1 128600 11 
11 11 1 1آ1 
| ا 1 | 
,850 + ا 01771 انكرفك دن 
.21 (9) 8 ]1 


4 خواص الألكينات 

المركبات الأولى (من 2 : 4 ذرات كريون ) غازاتء (من 5 : 15 ذرة كربون سوائل ): المركبات الأعلى مواد صلبة . 
الألكينات مواد غير قطبية لاتذوب فى المذيبات القطبية كالماء. وتذوب فى المذيبات العضوية مثل : 
الإثير رابع كلوريد الكريونء البئزين. 


د. عبد الله حبشي 5 


بب 837 عيبءسضوية '/ 
٠‏ الخواص الكيميائية ) 


الاحتراق: 
الك + ب 211,0 + بي 200 حك ني 302 + ري يقار 

تفاعل طارد للحرارة. 

تشتعل في الهواء (الأكسجين ) لتنتج : بخارالماء. وثاني أكسيد الكريون. 

الإضافة: 


)١(‏ إضافة الهيدروجين: 
شرط التفاعل: وجود عوامل حفازة مثل النيكل أو البلاتين: التسخين (150-300). 
ناتج التفاعل: يتكون الألكان المقابل. 


تحتاج كل رابطة باي ]7 مول واحد من الهيدروجين لكسرها مقابل مول من الهيدروكربون. 
1لا 0 عط 
0" 150-300 


ي 01 - وللت رودلا ويلك - يللت 


(؟) إضافة الهالوجينات ( الهلجنة ): (الكشف عن الألكينات الغير مشبعة ): 
شرط التفاعل : يستخدم البروم المذاب في رابع كلوريد الكربون ( البروم ذو لون أحمر ) 


ناتج التفاعل : يتم كسر الرابطة باي وإضافة ذرتي البروم ليتكون 1 , 2 - ثنائي برومو إيثان (عديم اللون ). 


2 ك1 8 ك1 
| ا 001 1[ | 
اله 81 + 1-0-0-31] 
069 ذذا وذذا © 
برومو إيثان 


علل: يزول لون البروم الأحمر عند إضافته إلى الإيثين؟ 

لتكون 1 , 2 - ثنائي بروموإيثان (عديم اللون ). 

) أشاقة هاليدات العيدروحين (الأخماض الهالوجينية 36 11): 
هاليدات الهيدروجين مادة غير متماثلة 

عند إضافتها للألكين يحدث التالي : 

٠‏ تنكسرالرابطة باي. 

٠‏ تضاف ذرة الهيدروجين الى إحدى ذرتى الكربون في الرابطة باي. 


٠‏ تضاف ذرة الهالوجين إلى ذرة الكربون الأخرى. 


2 تحت المراجعة وغيرمسموح بتداولها (نسخة خاصة بالمطبعة غير صالحة للاستخدام الدراسى) 


ع0 
3 اليه سين 5 
« يتكون هاليد الألكيل المقابل. 
في حالة الألكين المتماثل (ذرتي الكربون المتصلتين بالرابطة المزدوجة تحتويان على نفس العدد من 
ذرات الهيدروجين ): تتم إضافة الهيدروجين لأي من ذرتي الكربون وذرة الهالوجين لذرة الكربون الأخرى. 


في حالة الألكين الغيرمتماثل: (ذرتي الكربون المتصلتين بالرابطة المزدوجة تحتويان على عدد غير 


متساوي من ذرات الهيدروجين ): 5 1 
يظاقهالفيدروجين الثارة الكريوة الأغتى بالفيد روهين: حير 
* ويضاف الهالوعين لذيرة الكريو الأفقر(المرقبطة يعدداذرات هيد روجين أقل ). السو 
12 2 1 12 1 11 
ع ود سس ملا 1 تن 
© 1 عظ 1 © 11 
؟- بروموبروبان بروبين 
فاعدة ماركونيكوف 


عند إضافة متفاعل غير متماثل (0509117)-*'11) أو( 11'2) فإن الجزء الموجب من المتفاعل ('11) 
ان الك و مله ةك ف لل وال نا ار 5) شاف ده 
كرون شاه لل فل من د رات ال تت 


(؛) إضافة الماء: 

علل : يجب إضافة حمض الكبريتيك المخفف إلى الإيثين قبل إضافة الماء ؟ 

لأن التفاعل لا يتم إلافي وسط حامضي ( تركيز عال من أيونات الهيدروجين ) 

لذايضاف حمض الكبريتيك لتوفيرأيونات الهيدروجين الموجب , حيث أن الماء إلكتروليت ضعيف وتركيز 

أيونات الهيدروجين الناتجة منه يكون ضعيفا ولا يكفي لكسر الرابطة المزدوجة 

خطوات التفاعل: 

)١(‏ تفاعل حمض الكبريتيك المخفف مع الإيثين عند © 80 فتتكون : كبريتات الإيثيل الهيدروجينية 

(9) التحلل المائي لكبريتات الإيثيل الهيدروجينية. 
05011 - © - ولك 


806 روم آو050 -11 + و6 - 11 


4م 


م 5011 -,ي11© - 2131 


00) 


ماه مسي 00 


م50يآ1] .انك 
© 110 


الهيدرة الخفرية م011 -ي1© -ب1زه رم0يآ1 + ني 112© - ,0112 


الأكسدة (تفاعل باير): 


11 12 

011-013 ]1 |[ ا 
حجيغل [0] + 850 + 0 ج00 
سطة 

0112-11 وسطقلوي | | 

إيثيلين جليكول 


15 1آ1 


العوامل المؤكسدة المستخدمة : فوق أكسيد الهيدروجين و1120 وبرمنجنات البوتاسيوم ,11/1000 

ناتج الأكسدة : مركبات ثنائية الهيدروكسيل تعرف ب " الجلايكولات " 

تطبيقات تفاعل الأكسدة : ' الكشف عن الرابطة المزدوجة باستخدام تفاعل باير” 

فكرة الكشف :إمرارغازالإيثين في محلول برمنجنات البوتاسيوم ( لونها بنفسجي ) في وسط قلوي فيزول 
اللون (زوال اللون يدل على وجود الرابطة المزدوجة,. وبقاء اللون يدل على غياب الرابطة المزدوجة). 
استخدامات الإيثيلين جليكول : المادة الأساسية المانعة لتجمد المياه في مبردات السيارات. علل؟ 


لأنه يكون روابط هيدروجينية مع جزيئات الماء فيمنع تجمعها على هيئة بللورات ثلجية . 


> البلمرة: 
التعريف 
جزيئية كبيرة 


الجزيء الأولي الصغير يسمى : مونيمرء والجزيء الكبير الناتج يسمى : بوليمر 
كلمة بوليمرلاتينية الأصل تعني : عديد الوحدات 
تفاعلات البلمرة الكيميائية فتحت الباب لتحضير العديد من المنتجات التي ساهمت في ازدهار الحضارة 
هناك طريقتين أساسيتين لعملية البلمرة : البلمرة بالإضافة. والبلمرة بالتكائف: 
)١(‏ البلمرة بالإضافة: 
التعريف: 
إضافة أعداد كبيرة من جزيئات مركب صغير وغير مشبع إلى بعضها البعض لتكوين جزيء مشبع كبير 
جدا مثل البولي إيثيلين. 


تكون الألكينات بوليمرات بالإضافة. 


5 تحت المراجعة وغيرمسموح بتداولها (نسخة خاصة بالمطبعة غير صالحة للاستخدام الدراسى) 


م 
511 ع0 
ع 56 


الباب 5 الكجمياء العضوية 20240 


شروط حدوث بلمرة الإيثين (كمثال): 


5 5 3 


٠‏ تسخين الإيثين. 

10000 3110 تحت ضغط كبير حوالي‎ ٠ 

٠‏ وجود فوق الأكاسيد كمواد بادئة للتفاعل 

ناتج البلمرة : البولي إيثيلين الذي تبلغ كتلته 30000 بينما كتلة المونيمر ( الإيثين 28 ). 

تفسير حدوث عملية البلمرة: 

٠‏ تنكسرالرابطة باي ويتحرر إلكثروني هذه الرابطة 

ه يصبح لكل ذرة كربون إلكترون حر 

٠‏ ترتبطذرات الكربون عن طريق إلكتروناتها الحرة مع بعضها البعض بروابط تساهمية أحادية مكونة 
سلاسل طويلة من جزئيات البوليمر. 


المونيمر البوليمر الاسم التجاري 
- الرقائق والأكياس البلاستيكية 
بولي إيثيلين بولي إيثيلين (1”15) 0 - الزجاجات البلاستيكية 
- الخراطيم 
- السجاد والمفارش 
بولي بروبلين (”11) - الشكائر البلاستيكية 
- المعلبات 
- مواسير الصرف الصحي والري 
- الأحذية 
- خراطيم المياه 
- عوازل الأرضيات 
- جراكن الزيوت المعدنية 


بولي فاينيل كلوريد 
(0170) 


بولي كلورو إيثين 


يتحمل الحرارة 
بولي رباعي فلورإيثين فلون غير قابل للالتصاق 
عازل للكهرباء وخامل 


- خيوط جراحية 


- تبطين أواني الطهي 


[1 البامرة والتكاقف: 


التكائف: 


هو ارتباط مع فقد جزيء ماء. 


تتم بين مونومرين مختلفين يحدث بينهما تكاثف لتكوين بوليمر مشترك والذي يعتبرالوحدة الأولى التي 
تستمرعملية البلمرة بين جزيئاتها. 


د. عبد الله حبشي | 8؟ 


هيد روكربونات أليفاتية مفتوحة السلسلة توجد بين ذرات الكربون فيها رابطة ثلاثية واحدة على الأقل 
القانون العام: مدمططلىن) 

لاحظ: الألكاينات تقل عن الألكينات بعدد 2 ذرة هيدروجين وعن الألكانات بعدد 4 ذرة هيدروجين 
النشاط : مركبات شديدة النشاط . علل ؟ 


لأنها تحتوي على رابطة سيجما وعدد 2 رابطة باي الضعيفة سهلة الكسر مما يفسر شدة نشاطها. 


الإيثاين (الأسيتيلين) ي1آي© 
هوأول مركبات مجموعة الأسيتيلينات (الألكاينات). 

التحضير: 

009 


خف 


(03)013) + 11 -) -) -1]] 211-011 اي 6-2 
كربيد كالسيوم 


2)30( 


ماء جا 
0-6 


محلول كبريتات النحاس (11) 
في حمض كبريتيك 


(أ) في المعمل : (مركب عضوي من آخر غير عضوي ): 
٠‏ يتم تنقيط الماء على كربيد الكالسيوم ( ثاني كربيد الكالسيوم ) 
يحتوي كربيد الكالسيوم على شوائب ( 5 ,2 ) 


لمن تحت المراجعة وغيرمسموح بتداولها (نسخة خاصة بالمطبعة غير صالحة للاستخدام الدراسى) 


1ك عه 


اباب (كا الكجياء العضوية '05* 
٠ه‏ تتسبب هذه الشوائب في إنتاج غاز ا لفوسفين و11 وغاز كبريتيد الهيدروجين 1125. 
٠‏ يمررالغازقبل جمعه على محلول كبريتات نحاس في حمض كبريتيك مخفف . علل ؟ 
لإزالة غاز الفوسفين و1]١2‏ وغاز كبريتيد الهيدروجين 1125 (الغازات الناتجة من الشوائب الموجودة في 
كربيد الكالسيوم ). 
(ب) في الصناعة: 
تسخين الميثان لدرجة أعلى من 1400 ثم التبريد السريع للناتج. 
©* 1500 


يمللة + 1ل حتت ني20114 


تبريد سريع 


الخواص الكيميائية: 
)١(‏ الاحتراق: 
في كمية محدودة من الأكسجين (في الهواء الجوي): 
لايحترق الكريوة 'ثماها لذلت يتحترق الإيقاين راعب م 
و20 + رم 211:0 + ج200 حك ني 30 + :11ر20 

في وفرة من الأكسجين: 
٠‏ يحترق الإيثاين تماما معطيا ثاني أكسيد الكربون وبخار الماء. 
٠‏ يكون التفاعل طاردا للحرارة (تبلغ الحرارة المنطلقة حوالي ©" 3000). 
٠‏ ينتج مايعرف بلهب الأوكسي أسيتيلين المستخدم في لحام وقطع المعادن. 

4ع + 2110 + بي 400 جك ني 50 + 20112 
(؟) تفاعلات الإضافة: 
في الإيثاين تتم تفاعلات الإضافة على مرحلتين . علل ؟ 
لأن جزيء الإيثاين يحتوي ( بجانب الرابطة سيجما ) على رابطتين باي : 
٠‏ ففي المرحلة الأولى : تتحول الرابطة الثلاثية إلى ثنائية ( كسر الرابطة باي الأولى ) 
٠‏ وفي المرحلة الثانية : تتحول الرابطة الثنائية إلى أحادية ( كسر الرابطة باي الثانية) 


: ويتضح ذلك في الأمثلة التالية‎ ٠ 


ا ميد سي [/ 


(أ) إضافة الهيدروجين ( الهدرجة ) في وجود النيكل المجزأ: 


1 121] 0 5 
|[ ا 
ممم حلل 6 ع6 ع 11-0-0-8 
| | 1 / 9( 
© 8 ]1 1 
إيثان إيثين إيثاين 


(ب) إضافة الهالوجينات ( الهلجنة ): 
يتفاعل الإيثاين مع الهالوجينات بشدة 
التفاعل مع الكلور : يكون مصحوبا بلهب وضوء 
التفاعل مع محلول البروم المذاب في رابع كلوريد الكربون : يزول لون البروم الأحمر 
تذكر: الكشف عن عدم التشبع في جزيء الإيثاين والإيثين 6 الطريقة. 
اند جك رم قر ره نلك يلظ + بي يكار 


رج( إضافة هاليدات الهيدروجين ( الأحماض الهيدروجينية ية 11316): 


!! ! 11 8 
فلا )غ1 لوط د ات اطع مللنن يي 0-11 در 


1 ثنائي بروموإيثان بروموإيثين إيثاين (أسيتيلين) 
نهاذا لايتكون ,كنات برومو إيقاة؟ بروعيد الغايثيل 
تزكر قاعدة جارك وفوف 
(5) اكنافة الماك الببدرة النقزية. 
شروط التفاعل : وجود عوامل حفز مثل حمض الكبريتيك وكبريتات الزئبق 211 
درحة حرارة 6056لتكوين الاسيةالدهيد (الإيفانال) 
يمكن إجراء أحد تفاعلين ل: الاسيثالدهيد (الإيثانال) : 
)١(‏ الأكسدة :لصناعة حمض الإيثانويك 
() الاختزال : لصناعة الإيثانول ( الكحول الإيثيلي ) 


١ 116011 

إعادة ترتيب إح ا (4090) ,11,50 
حتتجتححت نم حجن كلل الككتفكا 18 + -) ح-) ‏ 
© 50,)60ع11 م0 ان كار 


كحول الفاينيل أسيثيلين 
كن > 01100011 
ص1 11م حمض إيثانويك 
اختزال [211] 101 01 
الإيثانول 
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الباب 5 الكجمياء العضوية 204 
١‏ الميدروكربونات الحلقية ٠|‏ 


نا 1 لقية 1 1" 5 (الألكانات 1 لقتية) 


الهيدروكربونات التي تتكون من ثلاث ذرات كريون فأكثر يمكن أن توجد في شكل حلقي. 

الصيغة العامة للألكانات الحلقية: ,ج11ى") ( نفس الصيغة الجزيئية للألكينات الأليفاتية ) لذايجب 
التفريق بينهما عند كتابة الصيغة الجريئية. 

يتم تسمية الألكانات الحلقية مثل الألكانات غير الحلقية مع إضافة سيكلو في المقدمة أو حلقي في النهاية. 
البروبان الحلقي أكثر نشاطا من البرويان المستقيم . علل ؟ 

لأن الزوايا بين الروابط فى البروبان الحلقى صغيرة (0)” 60 مما يؤدي إلى تداخل ضعيف بين الأوربييتالات 
الذرية فيكون الارتباط بين ذرات الكربون ضعيفا مما يزيد من نشاطها . 

مركب السيكلويروبان أكثر نشاطا من السيكلو بيوتان. علل ؟ 

لأن الزوايا بين الروابط فى البروبان الحلقى (صغيرة ) 0)” 60. بينما فى البيوتان الحلقى (أكبر) ')” 90. 
فيكون التداخل أضعف بين الأوربيتالات الذرية فى السيكلويروبان أضعف والارتباط بين ذرات الكربون 
أضعف ممايزيد من نشاطه. 

السيكلوينتان والسيكلوهكسان مركبات مستقرة وثابتة . علل ؟ 


لأن الزوايا بين الروابط كبيرة تقترب من )”7 109.5 وبالتالي يكون التداخل بن الأورييتالات قويا لتتكون 
روابط سيجما القوية. 


ا 11 181 18 لمر 
قآى كر 5 | ا 
7 تابر نم-1 ابر © 
١ / 11‏ 11 | هه ١‏ / 

ل" لل 5# لم 

11 

بنتان حلقي بيوتان حلقي بروبان حلقي 

(سيكلو بنتان) (سيكلو بيوتان) (سيكلو بروبان) 


د. عبد الله حبشي حا 


بب 8397 عيبءسضوية '/ 


ميزالكيميائيون بين نوعين من المركبات العضوية : 


: ) المركبات الأليفاتية ( الدهنية‎ )١( 


(المركبات الأروماتية العطرية) 


اث عوهو + 


«ه مشتقة من الأحماض الدهنية 

٠‏ بها نسبة عالية من الهيدروجين 

« الميثانأول أفرادها 

(؟) المركبات الأروماتية العطرية ( توجد في شكل حلقة بنزين أو اثنين أو أكثر ) : 

ه مشتقة من بعض الراتنجات والمنتجات الطبيعية (الراتنج : مثل أصماغ وزيوت النبات ). 
٠‏ بها نسبة أقل من الهيدروجين 


٠‏ البنزين العطري أول أفرادها ولها روائح عطرية مميزة. 


ين تحت المراجعة وغيرمسموح بتداولها (نسخة خاصة بالمطبعة غير صالحة للاستخدام الدراسى) 


ال 
1 و لاعن 


- الكمياء العضوية لد 


فلل داوق ق الت شغان السبيقة البناكية للمتزيق سراف ميد + 
لأنه يتفاعل بالإحلال والإضافة وطول الروابط بين ذرات الكربيون وسط بين طول الرابطة الأحادية والثنائية 
وغيرها من الخواص. 


توصل العالم كيكولي إلى الشكل السداسي الحلقي الذي تتبادل فيه الروابط المزدوجة والأحادية. 


عي 


يمرريخارالفينول على مسحوة الزنك الساخن 
فقيل الترنك فار لقوق مككوة اليكزيق 
11 


0 
بي 280+ © مستت 213+ 
22 
يتحلل إلى غازات وسوائل 0 7 
أهمها قطران الفحم 32 
(ويتبقى فحم الكوك) 
١‏ قطران الفحم 


نا 


باح تيص يدت م يي ع م م ا ا م 7 


من المشتقات البترولية الأليفاتية 
نظرا للطلب الكبير على البنزين العطري باعتباره 


مادة أوليةهامة في الصناعات الكيميائية 


مركبات عضوية هامة منها البنزين حب 
تاقصل عليه سر دريقة 82-8050 من الهكسان العادي ٠‏ باعرة اويا يسظشن / 


إعادة تشكيل محفزة 1 فيأنبوية نيكل يه 
يمررالهكسان على : عامل حفز يحتوي لدرجة الاحمرار 
على البلاثين في درجة حرارة مرتفعة © سس ويرهة 
62( 


1 3 © تدده مطل 
2 


د. عبد الله حبشي 5 


البسساب / 5 / الكمياء العضوية / 


التقطير الجاف لملح بنزوات الصوديوم مع الجير الصودي ( تذكر تفاعل تحضير الميثان في المعمل). 
0000013 


3: 52011 3: 0 
0 4١ م0‎ 


(3)5 
يشتعل البنزين مصحويبا بدخان أسود لاحتوائه على نسبة كبيرة من الكريون. 


خواص البنزين | 


الخواص الفيزيائية: 

)١(‏ شائل شفاف () له رائحة مميزة 
(9) لايمتزح بالماء (؟) يغلي عند 0" 80 
الخواص الكيميائية: 

تفاعلات الإضافة: 

)١(‏ الهدرجة 150 الهلحية 
تفاعلات الإحلال: 

)١(‏ الهلجنة (9) النيترة 

(؟) الألكلة (؟) السلفنة 


تفاعلات الإضافة 


الهدرجة: 


عتتتاووع2 - ه112 
حمتتبجتت ,311 + 
01175 202 3 


0181 0181 


6120م م566 
هكسان حلقي بتزين 
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0 
11 عن 
56 
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الهلجنة: 
00 
01 601 
اله 0 ف 
)00 اله 
سداسي كلورو هكسان حلقي 
(الجامكسان) 


تفاعلات الإحلال (استبدال ذرة هيدروجين أو أكثر بذرات أو مجموعات أخرى) 


تعتبرتفاعلات الإحلال هي التفاعلات الهامة للبنزين ؟ 

لأنها تمكننا من الحصول على مركبات لها أهمية اقتصادية كبيرة. 

الهلجنة (لإنتاج هاليد الأريل): 

بنزين + هالوجين ( في وجود عامل حفز مناسب) 4ه استبدال ذرة هيد روجين أو أكثر بذرة هالوجين 


ااه 
باععم 
11 71 107 كء2َ 3 
6( 6( 
كلوروينزين 
0 
0 [كف 01 

كنت ه الك ايت لأريل اكموات كيين لابزالغنادها كسيب حشرف أكثرها تدان 
هو مبيد 10.1(0.1. ( ثنائي كلورو ثنائي فينيل ثلاثي كلورو إيثان ). 0 2 
مركى: 10101 مركب شو السفية .عل 4 0 5 
لأن الجزء و0001 011 يذوب في النسيج الدهني للحشرة فيقتلها ناي كلورو ثنائي فينيل ثلاني كلوروايثان 


وصف مركب '10.1(.1. بأنه أقبح مركب كيميائي . علل ؟ 


لمشاكله البيئية المترتبة على استخدامه. 


ماو مسر 000 


الأنكلة ( تفاعل فريدل كرافت): 

بنزين + هاليدات الألكيل 1116 ( في وجود مادة حفازة مثل كلوريد الأمونيوم اللامائي) 

تحل مجموعة الألكيل -11 محل ذرة هيدروجين -1]1 في حلقة البنزين ليتكون ألكيل بنزين. 
0 


3 


للك 010 + 
(5نامعل7وطمج)  )©‏ 3 
2( 6( 


ميثيل بنزين (طولوين) 


. 1] 


النيترة: 
بتزين # حمطن التيتريك: ( قى وجو حيطي العبريتيف المركن) 


تحل مجموعة النيترو و10 1- محل ذرة هيدروجين -11 في حلقة البنزينء ليتكون نيتروبنزين. 


1150 بعصم 10 
4 2 .0112 
2-5 ©5056 (ر110-50) 0 
6 29 


مركبات عديد النيترو العضوية: 

مواد شديدة الانفجار : لأنها تحتوي على وقودها الذاتي ( الكربون ) والمادة المؤكسدة ( الأكسجين ). لذا فهي 
تحترق بسرعة وتنتج كمية كبيرة من الحرارة والغازات 

تعليل الانفجار: بسبب ضعف الرابطة بين ١-0‏ بالنسبة للرابطتين القويتين 0-0) في ثاني أكسيد الكريون 
والرابطة في 81-11 في جزيء النيتروجين من مركبات النيترو العضوية المتفجرة '1.1.1'. (ثلاثي نيترو 


الطولوين) 
عضر تركب نصن طررع لفادل خليظ | لنيترةلاتحمض التيكرياف اللبركووا يفيك الفرك يي 11ب )مع الطولوين: 

ملك 5327 

ج70 و0 
00 + م للطاءك 1 
0 2 3 اع م0 
2( 
50 
ثلاثي نيتروالطولوين 
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/51ورع م0 
الباب 5 الكمياء العضوية اتاد 
السلفنة: 
كزين عيش الكبريقياف المركز 
تحل مجموعة حمض السلفونيك 011-- محل ذرة هيدروجين ]1 في حلقة البنزين. ليتكون حمض بنزين 


110+ ةا 110-5011 + 


4 زف 
حمض بنزين السلفونيك 


د. عبد الله حبشي | 6" 


ابب 8397 حيبءسضوية '[/ 


2 لمنظفات الصناعية 


(القائمة على مركبات حمض السلفونيك الأروماتية) 1 


معادلة التحصضير 
مركبات حمض السلفونيك الأروماتية + الصودا الكاوية-ه 


10+ عد 28011 + 11ر90 2 
20 


أجزاء المنظف 
الجزء الأول :الذيل -السلسلة الهيدروكربونية الطويلة ( كارهة للماء ) 


الجزء الثاني : الرأس -- مجموعة متأينة ( محبة للماء ) 


لا يصلح الماء في إزالة البقع الدهنية من على الأنسجة . علل ؟ 
لأنها من المواد العضوية بينما الماء مذيب قطبي ولهذا تستخدم المنظفات الصناعية في عملية التنظيف 
)١(‏ إضافة المنظف للماء تقلل من توتره السطحي 
(9) تزيد قدرة الماء على تندية (بلل) النسيج المراد تنظيفه 
(©) ترتب جزئيات المنظف نفسها كالتالي : 
٠‏ يتجه الذيل الكاره للماء نحو البقعة الدهنية ويلتصق بها 
« يتجهالرأس المحب للماء نحو الماء 
٠‏ فتتغطي البقعة الدهنية بجزيئات المنظف 
(؛) الاحتكاك الميكانيكي : أثناء الغسيل يؤدي إلى طرد القاذورات وتكسيرها إلى كرات صغيرة 
(5) تنفصل الكرات نتيجة التنافر بين رءووس جزيئات المنظف ( لأن الشحنات المتشابهة تتنافر ) 


(7) تتعلق الكرات في الماء على هيئة مستحلب ليتم التخلص منها خلال عملية الشطف 


لذن تحت المراجعة وغيرمسموح بتداولها (نسخة خاصة بالمطبعة غير صالحة للاستخدام الدراسى) 


2 
/51ورع م0 
1 © 4:0 55 
وادهاة”. نايلط . 


الباب (5 الكجياء العضوية 
'' تصنيف المركبات العضوية )| 


في الماضي: اعتمد على خواصها الفيزيائية مثل الرائحة والطعم . وبعض خواصها الكيميائية. 


مع تقدم طرق التحليل الكيميائى : اعتمد على المجموعات الوظيفية . علل ؟ 
حيث وجد أن الخواص الفيزيائية والكيميائية للمركبات تعزى إلى وجود مجموعات معينة تسمى 
المجموعات الوظيفية. 

المجموعات الوظيفية أو الفعالة: 

هي عبارة عن ذرة أومجموعة من الذرات مرتبطة بشكل معين.ء وتكون ركنا من جزيء المركب, ولكن 
فاعليتها (وظيفتها) تتغلب على خواص الجزيء بأكمله. 


صنفت المركبات العضوية إلى مجموعات يتميز كل منها بوجود مجموعة وظيفية معينة. 


القسم الصيغة العامة المجموعة الوطيمية مثال 


5 كحول ميثيلي 
1 لات 1-0131 | 031- 1 
لكحو لهيدروكسيل ( ( رتامبتك) 


سكصستيصةه 


: اثيرثنائي الميثيل 
الإثيرات 1-0-8 1 
(0-011- و011) 
1 استيالدهيد 
الالدهيدات 0 0-] الفورميل (11000-) 
(0114-01100) 


الكيتونات 1-0-1 الكريونيل ((0 -0)-) 


حمض الأستيك 
الاأحماض الكربوكسيلية 8-00-011ظ1] الكربوكسيل (00©011)-) 
(01800013) 
استراسيتات الايثيل 
الاسترات 12-00-01 الاستر(000019-) 
(0110000011) 


ايثيل آمين 


الأمنيات و11 سي الأمين (امينو) (ي1111-) 
(و11111[و0)) 


يذن 


د. عبد الله حبشي 


0 الكحولات والفينولات ٠)‏ 
ةس 
الكحولات 
مركبات عضوية تحتوي جزئياتها على مجموعة أوأكثرمن مجموعات الهيدروكسيل- متصلة بمجموعة 
ألكيل (18). 
الفينولات 
مركبات عضوية تحتوي جزئياتها على مجموعة أوأكثرمن مجموعات الهيدروكسيل- متصلة بمجموعة 
آريل (كث). 
كحول: 1-011 
فينول: 013نم 


يمكن اعتبارالكحولات والفينولات : 


)١(‏ مشتقات من الماء : باستبدال ذرة هيدروجين بمجموعة الكيل أوآريل 
(؟) مشتقات هيدروكسيلية للهيدروكربونات الأليفاتية أوالآروماتية : باستبدال ذرة هيدروجين أوأكثر 
بمجموعة هيدروكسيل أو أكثر. 


03006 تحتالمراجعة وغيرمسموح بتداولها (نسخة خاصة بالمطبعة غير صالحة للاستخدام الدراسي) 


لي 


تعب 
1 © 4-0 6 5 
وادهاةة. ءابطا . 


الباب (ث الكجياء العضوية 


0 ع8‎ 1 ١ 


هناك طريقتان لتسمية الكحولات وهي: 

(أ) التسمية تبعًا لمجموعة الأكيل (التسمية الشائعة): وتسمي فيها الكحولات تبعا لمجموعة الألكيل 
تسبقها كلمة كحول مثل كحول ميثيلي 011011) وكحول ايثيلي 011و0211. 

(ب) التسمية تبعًا لنظام الأيوباك : كما سبق بيانه 

ملحوظة : في التسميات الشائعة اصطلح على أن يطلق اسم أيزو على شق الألكيل إذا كانت ذرة كريون 
مجموعة الهيدروكسيل متصلة بذرتي كربون. 


015-011 ج011 0 ج11 1ح ]إن 
اك 
كحول ايزوبروبيلي كحول بروبيلي عادي 
أو 2 -بروباتوك أو 1 -يروبانول 


تصنيف الكحولات 

بحسب عدد مجموعات الهيدروكسيل في الجزيء إلى أربعة أنواع: 

)١(‏ أحادية الهيدروكسيل 011011 الميثانول. 

(؟) ثنائية الهيدروكسيل و(02117)011) الإيثيلين جليكول. 

(7) ثلاثية الهيدروكسيل و(115)011) الجليسرول. 

5 عديدة لنب وسيل 6111© السورستول: 

تصنيف الكحولات أحادية الهيدروكسيل إلى ثلاثة أنواع: 

حسب نوع الكاريينول (ذرة الكربون المتصلة بمجموعة الهيدروكسيل) : 

50 #حروكة اراب تهون جوع الغا ستول ظرقية أواترقبطة ا رة كرون والحدة وا رك سبد ومين اقال: 
وكاتوا 

(؟) كحولات ثانوية: ترتبط فيها مجموعة الكاربينول بذرتي كربون وذرة هيدروجين واحدة. مثال: كحول 
ايزوبروبيلي ثانوي (-2 بروبانول ) 

فدات كالقية ترك حل لبها محروضة اكاريشول يكاؤت ذراك كريوة «مقاق: كهول نوكيني الف د 

ميثيل -2--بروبانول ) 


د. عبد الله حبشي 5 


< الكجياء العضوية / 
4 الكحولات أحادية الهيدروكسيل | 


مثال + الكحول الإيثيلي (الإيقانول ) 6121:0117 

مقر الانناتول اد المركباك العضويية الى عم را بريناء سريف حشر مار المعيروديو من قور 
المداة السفغرية بالتشضوية: ْ 

طرق تحضير الإيثانول في الصناعة: 

40 بالقسير الكتدوان: 

عي حان:09قين الارفاوين على موي الماك من هنار] ف تكس دوا "البوافالستكرية وكوي 
اذ الباداق الل تعر قروا زراسات تخب الميكر والكهرو ا للارة 

شل بسر حكدر الإنقافو لم ون تلاس وعد لمحتو الس رى ال ترق وعدا بسن خاضن مامه لبي كز 
(وذلاف فى مسائع شرك السعرو لفطب لمصرينةبالوامدية) 2 


تجري عملية التخمر بإضافة الخميرة (إنزيم الزيميز) 6112/1116 72/111256 إلى المولاس (سكروز) فيتكون 
الإيثانول وثانى أكسيد الكربون تبعا للخطوات التالية : 


15 101 
رو 0يطالآى) + ووءى0آلآى © م20 ل و0 رماطايره 


1 
)2001 ع4 20115011 حيبي د و6 10طلآم © 


56 1 


(؟) هيدرة الإيثين: 


11 11 
١ / '‏ : 
1150 .011 م اع 01 اه 
011011 عجشت 2 ن0,]آ 0-0 اتات ردي 
١ 1100‏ 7 
9( 11 11 


الطريقة الشائعة لتحضير الإيثانول- وتجري فى معظم البلدان النفطية: 
(أ) تكسيرالمواد البترولية الكبيرة السلسلة ينتج غاز الإيثين 


(ب) الهيدرة الحفزية للإيثين باستخدام حمض الكبريتيك أو الفوسفوريك يتكون الإيثانول. 


1 تحت المراجعة وغيرمسموح بتداولها (نسخة خاصة بالمطبعة غير صالحة للاستخدام الدراسى) 


0 
/51 اع 0 
56 


سب 8 الكمياء العضوية 0 
نذا تبر اويفانوا من التشروكيم ويلا أوهن الكيماويااة انق لمنتع من البثرول ملل + 


ملحوظة: الإيثين هوالألكين الوحيد الذي يعطى كحول أولى بالهيدرة الحفزية - أماباقى الألكينات 
فتعطى كحولات ثانوية أوثالثية (قاعدة ماركونيكوف) 


11 8 1آ1 1 28 1 
]د 1 | ر150آ |[ |1 | 
0-8--0-0)-ط11] 10+ 8--0--)-)-ط1] 
| | | 110 | 
6ه 001111 11 © ]1 
2- بروبانول (كحول ثانوي) بروبين 
8 18181 1]آ 8 1818 ]1 
| 1 1 ا 110 | 1 ]| ا 
5 دن يرك + ان 
© 188 18 01 11 ين © 11 5 
2- ميثيل -2- بيوتانول (كحول ثالث ) 2- ميثيل -2- بيوتين 


الكحول المحول أو السبرتو الأحمر | 


الإيثانول له فوائد وأضرار: 

فوائده : كوقود. وفي الصناعات الكيميائية .... وكمذيب عضوي بثمن اقتصادي 

أضراره : المشروبات الكحولية لما لها من أضرار صحية واجتماعية جسيمة 

للحد من تناول المشروبات الكحولية لما لها من أضرار صحية واجتماعية يتم عمل الآتي : 

.96!9/ تفرض ضريبة إنتاج عالمية على الإيثانول النقي الذي تركيزه‎ )١( 

(9؟) تضاف إليه بعض المواد السامة. مثل :الميثانول (يسبب الجنون والعمى ). والبيردين (رائحته 
كريهة). وبعض الصبغات لتلوينه. 
وهذه الإضافات لا يمكن فصلها عن الإيثانول إلّا بعمليات كيميائية معقدة- بجانب أن القانون يعاقب عليها. 

الطريقة العامة لتحضير الكحولات: 


:1 + مع ك1 ترمعر + جنر 


20) 


4 
جوج تلكا 611011 ني 12011 + اياي ل 
إيثانول 
(كحول أولي) 
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- ميد سي [/ 


1 1 


ْ 
,11 دن سبلن يك 1011 + 
| 


| 
(09) (3060 وبتك 0 انق 9 


01 وذ 
2- بروبانول 2- بروموبروبان 
(كحول ثانوي) 
011 011 
0 


ْ 
101 + ويلك ده عبان تك 12011 + 


ْ 
واحو 01 . 


01 601 
2- ميثيل -2- بروبانول 2- كلورو -2- ميثيل بروبان 
(كحول ثانوي) 


وترتيب الهالوجينات حسب سهولة انتزاعها من هاليد الألكيل. كالآني: 


0 5 


يود > بروم > كلور > فلور | 


الخواص الفيزيائية 
الكحولات مواد متعادلة ( التأثير على عباد الشمس ) وعديمة اللون 

٠‏ المركبات الأولى منها سوائل خفيفة تمتزج بالماء امتزاجًا تاماً 

« المركبات المتوسطة سوائل زيتية القوام 

« المركبات العالية مواد صلبة ذات قوام شمعي. 

وتختلف الكحولات (خاصة المركبات الأولى منها) عن الألكانات في: الكحولات تذوب في الماءء وارتفاع 
درجات غليان الكحولات . علل ؟ 

لوجود مجموعة الهيدروكسيل القطبية التي تكون روابط هيد روجيني: 

٠‏ بين جزئيات الكحول وبعضها مما يسبب ارتفاع درجات غليانها. 

٠‏ ومع جزئيات الماء مما يتسبب في ذوبانها في الماء. 


٠‏ بزيادة عدد مجموعات الهيدروكسيل في جزيء الكحول يزداد ذوبانه في الماء وترتفع درجة غليانه. 


:1 تحت المراجعة وغيرمسموح بتداولها (نسخة خاصة بالمطبعة غير صالحة للاستخدام الدراسى) 


511 عن 


الباب 5 الكجياء العضوية ©5002 
الخواص الكيميائية 


ْ 


تفاعلات خاصة بذرة هيدروجين مجموعة الهيدروكسيل 0011 


(أ) حمضية الكحولات: 
الكحولات متعادلة التأثير على عباد الشمس. ولكن من الممكن أن تظهر لها صفة حمضية ضعيفة . وضح ذلك . 
من خلال تفاعلها مع الفلزات النشطة مثل الصوديوم والبوتاسيوم التي تحل محل ذرة هيدروجين مجموعة 
الهيدروكسيل. 

روي + 202110113 جري 2213 + 2011:0110 
تفسير الحمضية الضعيفة للكحولات : 
٠‏ زوج الالكترونات الذي يربط ذرة الهيدروجين بذرة الأكسجين في مجموعة الهيدروكسيل. يزاح أكثرناحية 

ذرة الأكسجين الأكثرسالبية كهربية. 

ه تضعف الرابطة التساهمية القطبية بين الهيدروجين والأكسجين 
يسهل كسرهذه الرابطة التساهمية القطبية (0011)-) 


٠‏ يحل الفلز محل هيدروجين مجموعة الهيدروكسيل. 


)١(‏ ضع قطعة صغيرة من الصوديوم (في حجم الحمصة ) في أنبوبة اختبارتحتوي على 111 5 من الإيثانول. 


(؟) سد الأنبوبة بأصبع الإبهام ستشاهد فورانًا. 


(") إذاقربت عودثقاب مشتعل إلى فوهة الأنبوبة بحذرتحدث فرقعة مميزة ممايدل على تصاعد غازالهيدروجين 
(4) إذا بخرالمحلول على حمام مائى بعد انتهاء التفاعل تشاهد ترسب مادة بيضاء صلبة هى ايثوكسيد الصوديوم 


(5) يمكن تحليل إيثوكسيد الصوديوم مائيا إلى الإيثانول وهيدروكسيد الصوديوم. 


)20( )30( 


(ب) تكوين الإستر(الكحولات +الأحماض العضوية > الاسترات ): 


فاوزقة 
و 0يل1 + مج011 0116000 حل 011و 11+ ,61320011 
بوناد2 


شيعي المفامل : 
من جزيء الكحول : تنفصل ذرة هيدروجين مجموعة الهيدروكسيل 
من جزيء الحمض : تنفصل مجموعة هيدروكسيل. 


- ميد سي [/ 


ها قات لف 
عولج الكحول الإيثيلي المحتوي على نظير الأكسجين الثقيل (0!5) بحمض الايثانويك الذي يحتوي على 
الأكسجين العادي (070) فوجد أنْ أكسجيق الماء الناتج أكسجين عنادي. 
تفاعل تكوين الاسترتفاعل منعكس لذا يضاف حمض الكبريتيك المركزلمنع التفاعل العكسي ويذلك 


»© تفاعلات خاصة بمجموعة الهيدروكسيل 0011- 


> نظرا لاحتواء الكحولات على مجموعة الهيدروكسيل فإنها تتفاعل مع الأحماض الهالوجينية (1156). 
فيتفاعل الإيثانول مع حمض الهيدروكلوريك المركز الذي يضاف إليه كلوريد الخارصين كعامل حفز مكونا 


كلوريد الإيثيل. 


2111 


-ه»© تفاعلات خاصة بمجموعة الكاربينول 011-:)- 


٠‏ تتأكسد الكحولات بالعوامل المؤكسدة مثل ثانى كرومات البوتاسيوم أو برمنجنات البوتاسيوم 
(المحمضتين بحمض الكبريتيك المركز ) 

٠‏ تختلف نواتج الأكسدة تبعا لنوع الكحول ( أولي - ثانوي - ثالثي). 

٠‏ يتركزفعلالعاملالمؤكسد على ذرات الهيدروجين المتصلة بمجموعة الكاربينول ويحولهاإلى 
مجموعات هيدروكسيل. 

٠‏ عندما تتصل مجموعتي هيد روكسيل بذرة كربون واحدة يكون المركب الناتج غير ثابت نتيجة اتصال 
مجموعة الكاربيينول بمجموعتي هيد روكسيل وسرعان ما يفقد جزيء ماء ويتحول إلى مركب ثابت. 

(أ) أكسدةالكحولات الأولية: 

> تتأكسد الكحولات الأولية على خطوتين . علل ؟ 

لأن مجموعة الكاريينول تكون متصلة بذرتي هيدروجين. عندما تتأكسد ذرة الهيدروجين الأولى يتكون 

الألدهيد. وعندما تتأكسد ذرة الهيدروجين الثانية أيضًايتكون الحم ض. مثال : الإيثانول يتأكسد أولا إلى 

الاستيالدهيد ثمإلى حمض الإيثانويك. 


3 تحت المراجعة وغيرمسموح بتداولها (نسخة خاصة بالمطبعة غير صالحة للاستخدام الدراسى) 


11 عن 


الباب 5 الكمياء العضوية 5 


1 1 0011 1آ1 1 1 
| 110 1[ ا [0] |[ | 
ا 77-0-0831 جد ا ان 
00 1 !0 0 00 12 1 
أستثالك 5 
يدا لل هيك مركب خركايت كحول إيثيلي 
ا اا (إيثانول) 
00 ك1]121 
[0] ]|[ ا 
0 -) -)-11] 
١‏ 
الل 11 


)١(‏ ضع في أنبوبة اختبار 01 3 من الإيثانول 


200 00 


(*) سخنها في حمام مائي لمدة عشردقائق يمكن تحليل إيثوكسيد الصوديوم مائيا إلى الإيثانول 
وهيدروكسيد الصوديوم. 


الملاحظة : 
5 


ا رت ا ات م 
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يسمح لهم بنفخ بالون من خلال أنبوبة بها مادة السليكاجل مشبعة بثاني كرومات البوتاسيوم 
المحمضة بحمض الكبريتيك 
تترك البالونة ليخرج منها زفير السائق 

() إذا كان السائق مخمورًا تغير لون ثاني كرومات البوتاسيوم داخل الأنبوية من اللون البرتقالي إلى 
اللذون ) لاأحطمر 


(ب) أكسدة الكحولات الثانوية: 
تتم الأكسدة في خطوة واحدة لأنْ مجموعة الكاربينول في الكحولات الثانوية تتصل بذرة هيدروجين واحدة 
(بنفس الطريقة السابقة ). ويتكون الكيتون. 


مثال : يتأكسد الكحول الأيزوبروبيلي إلى الآسيتون (البروبانون). 


110 | [0] أ 
| 
00 فكب 1 © و11 
أسيتون مركب غيرثابت كحول أيزو بروبيلي 
2- بروبانول 


(ج) أكسدة الكحولات الثالثية: 
حيث أنْ مجموعة الكاريينول لا تتصل بذرات هيدروجين لذا فهى لا تتأكسد تحت هذه الظروف. 


4 تفاعلات خاصة بجزء الكحول كله 


تتفاعل الكحولات مع حمض الكبريتيك المركز 


:1 1 1 11 
١‏ |[ | 
850 ع )دن ي ولقرطا عتم زورون دن مر 
ا 7 180 ان |[ | 
11 1 11 


إذا كانت الحرارة 700 180 ينتزع الحمض جزيء ماء من كلّ جزيء واحد من الكحول ويتكون إيثين. 
يتوقف ناتج التفاعل على عدد جزئيات الكحول ودرجة الحرارة. 
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011011 
م وع مويو )قي .عمه 0 
2-600 5©9 2 5 1400 رفانت 


إثير ثنائي الإيثيل إيثانول 


الأصمية الاقتصادية للكحولات 


الأهمية الاقتصادية للكحول الإيثيلي: 

() مذيب للمركبات العضوية مثل الزيت والدهون 

(؟) الصناعات الكيميائية مثل صناعة الأدوية والطلاء والورنيش. 

(9) مادة مطهرة تستخدم في محاليل تعقيم الفم والأسنان عن طريق المضمضة وذلك لقدرته على قتل 
الميكرويات. 

(؛) الإيثانول : صناعة الروائح العطرية والمشروبات الكحولية (أضرار المشروبات الكحولية : أضرار 
صحية مثل تليف الكبد وسرطان المعدة والمريء ). 

(5) يخلط مع الجازولين ويستخدم كوقود للسيارات في بعض البلدان مثل البرازيل. 

(7) يدخل في تكوين الكحول المحول (85590 إيثانول570 + ميثانول190 + إضافات 990+ لون ورائحة 
وماء) الذي يستخدم كوقود منزلي وفي بعض الصناعات الكيميائية. 

(0) تملا به الترمومترات التي تقيس درجات الحرارة المنخفضة حتى 0" 30- وذلك لانخفاض درجة 


تجمده (0)؟ 110.5-). 
ي13 )يلل 
الكحولات ثنائية الميدروكسيل: | | 


01 01 
مثال : الإيثيلين جليكول 
(0) يستخدم في مبردات السيارات في المناطق الباردة كمادة مانعة للتجمد 
4 تدرا للخوةبالشديدة يستكدم فى شو الال القزافل الببد ووتيكية واجير نا لأقدم العاف واحبارالطاضة: 
07 يد رمق بولبجر يوني السو يفول (101500) الى يمف كي لمشي الباقبالد ارو زا قاذم 


التصوير وأشرطة التسجيل. 
و0011 -1آ01-يآ1© 


الكحولات ثلاثية الهيدروكسيل: ‏ | |1( | 
0 رن كن 
مثال : الجليسرول 


مادة مرطبة للجلد فى مستحضرات التجميل والكريمات. 


صناعة النسيج لأنه يكسب الأقمشة المرونة والنعومة. 


د. عبد الله حبشى اا 


- ميد سي [/ 


تحضير مفرقعات النيتروجليسرين (ثلاثي نترات الجلسرين ): حيث تجري عليه عملية النيترة بواسطة 
طون حيطي القبريكناك والنتغرياك التركرين: 
)311,0 َل 80 | © ات 110 ا للا 110 - 3110 د 011- 11 
00 | 


أ 
)0 0-870 -1]1,0 00 01 - ,]1 


كما يستخدم النيتروجليسرين أيضًا لتوسيع الشرايين في علاج الأزمات القلبية. 

المركبات عديدة الهيدرو كسيل: 

تعتبر الكربوهيدرات مواد الدهيدية أو كيتونية عديدة الهيدروكسيل أي أنها تحتوي على أكثر من مجموعة 
هيد روكسيل بجانب مجموعة ألدهيد أو مجموعة كيتون مثال ذلك سكر الجلوكوز أو سكر الفركتوز 611/206 0©. 


11 0 
| 
0 

11 

110-00-8 1100-0-13 

١ 

0 

ا 

2 


1 11 


الجلوكوز الفركتور 
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إإهيهؤقتة١‏ 
التعريف 


مركبات هيدروكسيلية أروماتية تتصل فيها مجموعة هيدروكسيل أو أكثر مباشرة بذرات كربون حلقة البنزين. 


011 0611 01 
| 06011 01 ْ ْ 
© 01 
فينول كاتيكول 


بيروجالول 


الفينول (حمض الكربوليك) 11011 
مركب عضوي له أهمية صناعية كبيرة, يستخدم كمادة أولية في تحضير كثير 
من المنتجات مثل: 
٠‏ البوليمرات والأصباغ والمطهرات 
٠‏ مستحضرات السلسليك (كالأسبرين ) وحمض البكريك. 
طرق الحصول على الفينول: 
)١(‏ من التقطير التجزيئي لقطران الفحم. 
(؟) من المركبات الهالوجينية الأروماتية بتحليلها مائيًا وذلك بتسخينها مع هيدروكسيد الصوديوم في 
درجة حرارة مرتفعة 0)” 300 وضغط عال 31102 300. 


01 اله 
307 ع 22011 + 
0 حلكة 300 0 


الخواص الفيزيائية 
* الفينول مادة صلبة - كاوية للجلد - لها رائحة مميزة 


© ينصهرعند 0 3 شحيح الذوبان في الماء ويزداد ذوبانه في الماء برفع درجة الحرارة حتى يمترجح به 
تماما عند )” 65. 


؛ الخواص الكيميائية | 
)١(‏ حامضية الفينول أقوى من الكحول: 


٠‏ الخاصية الحامضية ترجع إلى وجود أيون الهيدروجين الموجب. 


د. عبد الله حبشي 6 


اهمسري 000 


٠‏ كلا من الكحول والفينول له خاصية حامضية : حيث يتفاعل مع الفلزات القوية مثل الصوديوم 
ويخرج الهيدروجين. 
٠‏ السبب : قطبية الرابطة (00-11) 
٠‏ تزداد الخاصية الحامضية في الفينولات 
٠‏ الدليل : أنها تتفاعل مع القلويات مثل الصودا الكاوية 
ه سبب قوة الحامضية : لأن حلقة البنزين في الفينولات تزيد من طول الرابطة بين 11-0 وتضعفها 
فيسهل انفصال أيون الهيدروجين لذا يعتبرالفينول حمض ويسمى بحمض الكربوليك. 
(9) لايتفاعل الفينول مع الأحماض الهالوجينية على عكس الكحول : 
السبب : تقصر حلقة البنزين الرابطة بين ذرة كربون حلقة البنزين في الفينول وذرة أكسجين مجموعة 
الهيدروكسيل فتزداد قوة ‏ لذا لايمكن نزع مجموعة الهيدروكسيل من الفينولات بتفاعلها مع الأحماض 
وذلك عكس الكحولات. 
(") نيترة الفينول: 
01 
20 او © 
عقي .عمم0 3110-10 0 


00 


018 


ةل 0 


0 
و20 
٠‏ يتفاعل الفينول مع حمض النيتريك المركزفي وجود حمض الكبريتيك المركز مكونًا ثلاثي نيترو 
الفينول ويسمى تجاريًا بحمض البكريك 


ه حمض البكريك : مادة متفجرة - مادة مطهرة لعلاج الحروق, يصبغ الجلد باللون الأصفر ولا تسهل إزالته 
ويبقى عدة أيام إلى أن تتجدد طبقة الجلد الخارجية (البشرة). 


14 مع القورها لد هيدة 

يتفاعل الفورما لدهيد مع الفينول وذلك بخلطهما في وسط حمضي أو قاعدي. يكونان معا بوليمر مشترك 

درق غياية بنسرة ولعافت بيتك ونبو تبسر الناكليعت نين الواع البادسقاة الشيس الدع تعمل الحرارة 
-لونه بني قاتم ) 

غطكواك التفافق : 

تقاغل حزق ومع القورما لديوك مع متريتين مق الشينوك وشرع يدروم اد 


ترتبط جزئيات البوليمر المشترك بالتتابع إلى أن يتكون بوليمر شبكي . 


.6 تحت المراجعة وغيرمسموح بتداولها (نسخة خاصة بالمطبعة غيرصالحة للاستخدام الدراسي) 


1 عن 


الباب 5 الكمياء العضوية 0 


> أهمية الباكليت : عازل ومقاوم للكهرباء يستعمل فى عمل الأدوات الكهربائية وطفايات السجائر. 


بوليمرات التكاتئف: 


+4 هو و هو 


هي بوليمرات مشتركة تنتج عادة من ارتباط نوعين من المونمر ويخرح جزيء صغير مثل جزيء الماء. 


الكشف عن الفينول 


عند إضافة قطرات من محلول كلوريد الحديد (111) إلى محلول الفينول في الماء يتكون لون بنفسجي . 
محلول كلوريد الحديد 111+ محلول الفينول > لون بنفسجي . 
عند إضافة ماء البروم إلى محلول الفينول في الماء يتكون راسب أبيض . 


د. عبد الله حبثو ١ه‏ 


ابب 837 حيبءسضوية '[/ 


الأحماض الكريوكسيلية | 


أكثر المواد العضوية حامضية 
لبعبات احماشاقوية مل الأحماكن قبي المكبوية #كأسفاكن الفندروكلورياك 1001 والكب شبك 250 


هوق الاساط ركس بلالمسهسة جتجاقيية من البركات العضرية 
تتميز بوجود مجموعة أوأكثر من مجموعات الكربوكسيل (00011-). 
31 اتصدة متموية ارين سيل ده 

٠‏ مجموعة الكيل : تكون حمض أليفاتي 


٠‏ حلقة بنزين مباشرة : تكون حمض أروماتي 


هى الأحماض الأليفاتية المشبعة أحادية الكربوكسيل 


سبب التسمية : لأن عددًا كبيرًا من هذه الأحماض يوجد في الدهون على هيئة استرات مع الجليسرين. 


4 أنواع الأحماض الكربوكسيلية 


0255 تحتالمراجعة وغيرمسموح بتداولها (نسخة خاصة بالمطبعة غير صالحة للاستخدام الدراسي) 


د 
/51 لاعن 
باه 5 


الباب 5 الكمياء العضوية دان ناكل 
(أحادية القاعدية): حمض الفورميك. حمض البنزويك 
000011 


2011--1]آ1 


أحماض ثنائية الكربوكسيل (ثنائية القاعدية): حمض أكساليك. حمض فثاليك 


00011 0001 
| 
00181 0001 
حمض أكساليك حمض فثاليك 


تسمى الأحماض الكريوكسيلية عادة بأسمائها الشائعة المشتقة من الاسم اللاتينية أوالإغريقي للمصدر 

الذي حضرت منه. 

أمثلة : 

)١(‏ حمض الفورميك من اسم النمل الأحمر (1”01111103) (000011)-11) لأن الحمض حضرأول مرة من تقطير 
النمل المطحون 

(؟) حمض الأستيك أوالخليك من الخل (1017ع6) (00011)-011)). 

() حمض البيوتيريك من الزيدة (81113/111177) (0011)-+11ون)). 

(؛) حمض البالميتك من زيت النخيل (011 123112) (000011)-و1]آى,ن) ): 

التسمية تبعًا للأيوباك: 

التسمية الشائعة للأحماض هي الأكثر استخدامًا عن بقية جميع المركبات العضوية الأخرى 

عند تسمية الحمض تبعًا للأيوباك : 

٠‏ يشتق اسم الحمض من الألكان المقابل (الذي يحتوي على نفس عدد ذرات الكربون). 


٠‏ يضاف المقطع (ويك) إلى نهاية اسم الالكان. 


د.عبد الله حبشي | لاه 


بب 8377 حيبءسضوية '[/ 


0 حمض الأسيتيك لومع رن 1 
حمض أليفاتي أحادي الكربيوكسيل 


طرق تحضير حمض الاستيك في الصناعة 


الطريقة الحيوية: 

يحضر حمض الأستيك (الخل) في مصر بأكسدة المحاليل الكحولية المخففة بواسطة أكسجين الهواء 

في وجود بكتيريا الخل. 

تحضيره من الاستيلين: 

يحضر حمض الأستيك في الصناعة على نطاق واسع بالهيدرة الحفزية للأستيلين فينتج الأسيتالدهيد 

الذي يتأكسد بدوره إلى الحمض بسهولة. 

11 018 

مانن ىلر كل مامه 1 علدا لفت 

©  271250,)6050( 


حمض أستيك أسيتالدهيد أستيلين 


0بتاجى تم حتن1ر 


الخواص العامة للأحماض الأليفاتية: 


الخواص الفيزيائية 
تتدرج الخواص الفيزيائية للأحماض العضوية بزيادة الكتلة الذرية 
٠‏ فالأحماض الأريعة الأولى منها سوائل كاوية لها رائحة نفاذة تامة الذوبان في الماء 
٠‏ الأحماض الوسطى فسوائل زيتية القوام كريهة الرائحة شحيحة الذوبان في الماء 
« بزيادة الكتل الجزيئية (الأحماض العليا) نجد أحماضًا صلبة عديمة الرائحة وغير قابلة للذويان في الماء. 
علل : درجات غليان الأحماض الكربوكسيلية أكبرمن درجات غليان الكحولات التي تتساوى معها في عدد 
ذرات الكربون أوالكتلة الجزيئية ؟ 
لأنَْ الرابطة الهيدروجينية في الأحماض تعمل على تجميع 0ط لي 
الحزيكات قن تمع اكوقيرتيط جزقء الحفطن مع هرو وال جه 0 


برابطتين هيدروجينتين. 
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قا عل 
نوين 
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الخواص الكيميائية 


)١(‏ خواص تعزى إلى أيون الهيدروجين: 

الخاصية الحامضية: 

: تظهرالخاصية الحامضية في الأحماض الكربوكسيلية عند تكوين الأملاح العضوية بعد تفاعلها مع‎ ٠ 
) الفلزات (التي تسبق الهيدروجين في السلسة الكهروكيميائية‎ 


« الأكاسيد 

1120 + و3 6011:600(20) 7 ري 0820© + نو 2011100011 
« الهيدروكسيدات 

م110 + بو)011:0001713 جب 218011 + 601100011 
٠‏ أملاح الكربونات والبيكربونات. 

0© + ري 1120 + بب011:0001713© 7 بي 2131100 + وي 6011:00011 
(؟) خواص تعزى إلى مجموعة الهيدروكسيل : 
تكوين الاسترات: تتفاعل الأحماض العضوية مع الكحولات لتكوين الأستر والماء. 
0 


|| 1 
مجعم عع منت يرو اورم ورم مع 


تطبيق: تفاعل حمض الأسيتيك مع الكحول الإيثيلي لتكوين إستر أسيتات الإيثيل وماء: 
0 
إسترأسيتات الإيثيل حمض أسيتيك 
() خواص تعزى إلى مجموعة الكربوكسيل: 
٠‏ تختزلالأحماض الكربوكسيلية بواسطة الهيدروجين في وجود عامل حفز مثل كرومات النحاس 
عند درجة ')” 200- يمكن تحضير الإيثانول من حمض الأستيك بهذه الطريقة. 
٠‏ يعتبرهذاالتفاعل عكس تفاعل أكسدة الكحولات إلى أحماض. 
0 


| 
11,0 + ن011رله إن ل 0-0131 0 
؟ 200 


20 )0ه 


د. عبد الله حبشىي 66 
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)١(‏ كشف الحامضية: 


عند إضافة الحمض إلى ملح كربونات أويحدث فوران ويتصاعد غازثاني أكسيد الكريون الذي يعكرماء الجير. 
م1120 + وي 00 + و)011:000113) حب ني 2121100 + 011100011 

(؟) كشف تكوين الأستر (الأسترة): 

تتفاعل الأحماض مع الكحولات لتكوين الاسترات المميزة برائحتها الذكية (روائح لأنواع مختلفة من 

الزهورأوالفواكه تبعًالنوع الكحول والحمض). 


0 
| ]0 
0 +0-02-ه بن عن كرمع ورم دمع 


ار ل 0 
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امم 
ندل ديك 
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الأحماض الكربوكسيلية الأروماتية ٠)‏ 


ل ل ا اا كر لله اشر جلقة رين 


أنواعها 
: 0)0011 
أحادية القاعدية (أحادية الكربوكسيل): مثل حمض البنزويك. 60011 
ثنائية القاعدية (ثنائية الكربوكسيل): مثل حمض 5 
الفثاليك. 0018) 
الأحماض الأروماتية عامة أقوى قليلاً من الأحماض ا حمض بنزويك 


الأليفاتية أقل ذوباناً فى الماء أقل تطايرًا 


عن طريق أكسدة الطولوين (بالهواء الجوي عند درجة الحرارة 700 400) باستخدام المواد المؤكسدة 
المناسبة (مثل خامس أكسيد الفاناديوم و1720). 
011 


+ 30 + 2180 
0 


تفاعلات مجموعة الكربوكسيل تشبه تلك الموجودة في الأحماض الأليفاتية ( تكوين أملاح مع الفلزات أو 
هيد روكسيداتها أو كربوناتها وتكوين استرات مع الكحولات ) 


1 
8.0 + و0 -0) 
١01 )20( 2 0‏ 
5 0ن 
|| 
10 قزق دن تاميقل 
م فه 5 5 0 بنك 
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الأحماض العضوية في حياتنا 


:11-0000011 حمض الفورميك‎ )١( 
يفرزه النمل الأحمر دفاعًا عن نفسه‎ ٠ 
يستخدم في صناعة الصبغات والمبيدات الحشرية والعطور وفي العقاقير والبلاستيك.‎ ٠ 
(؟) حمض الاستيك 00011و011:‎ 
ه حمض الاستيك النقي 100970 نفاذ الرائحة‎ 
يتجمد عند 0" 16 على هيئة بلورات شفافة تشبه الثلج لذا يسمى حمض الخليك الثلجي‎ ٠ 
يستخدم حمض الخليك المخفف 490 على هيئة الخل في المنازل‎ 
يعتبرمادة أولية هامة في تحضير الكثير من المركبات العضوية مثل الحرير الصناعي والصبغات‎ ٠ 
والمبيدات الحشرية والإضافات الغذائية.‎ 
0 : (؟) حمض البنزويك‎ 
شحيح الذوبان في الماء لذا يحول إلى ملحه الصوديومي والبوتاسيومي ليكون قابلاً‎ 
للذوبان في الماء ويسهل امتصاصه بالجسم.‎ 
ه تستخدم بنزوات الصوديوم 0.196 في معظم الأغذية المحفوظة كمادة حافظة لأنها تمنع نمو‎ 
الفطريات على هذه الأغذية.‎ 


00 حمض الستريك: (يوجد في الموالح مثل الليمون 5-770 والبرتقال 0): 5 

١ 
يستههم ف متع تموالبكتيريا على الأغذية لأ بقلل مق الزقم الميد روهيتي (13ق) د‎ 

3 5 ع تت لين 

يضاف إلى الفاكهة المجمدة ليحافظ على لونها وطعمها. 0011 1-0 

:0 
له امكو امات مناه كتير 
(5) حمض اللاكتيك: 

018 


يوجد في اللبن نتيجة لفعل الإنزيمات التي تفرزها بعض أنواع البكتيريا على 
سك اللبن (اللاكتوز). 

الكره اكثرعرضه للاصابه بالشد العضلى. 

(7) حمض الاسكوربيك فيتامين ج (0)): 


من الفيتامينات التي يحتاجها الجسم بكميات قليلة 


ٍْ 
110 -011-00011 


يؤدي نقصه إلى تدهور بعض الوظائف الحيوية في الجسم وإلى الإصابة بمرض الاسقرابوط. والذي من 
أعراضه نزيف اللثة وتورم المفاصل 
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سب © الكمياء العضوية مدسمة 
( للإطلاع فقط : من وظائف فيتاميين ج : امتصاص الحديد .. تصنيع الكولاجين ٠‏ تصنيع هرمون 
الأدرينالين .. تصنيع أحماض المرارة .. بناء الأنسجة ) 
يوجد في الحمضيات (الموالح) والفواكه والخضروات مثل الفلفل الأخضر. 
يتحلل بالحرارة وفعل الهواء. 
(1) حمض السلسليك: 
0)0)01 
« صناعة مستحضرات التجميل الخاصة بالجلد ( لإعطائه النعومة أوللحماية من 2ه 
أشعة الشمس وفى القضاء على الثأليل الجلدية وحب الشباب) 
63 الأحماض الأمينية 5 1110م : 
011 هب 210):11,00011 + يلح 
« تعرفالأحماض الأمينية بأنها مشتقات أمينية للأحماض العضوية 
. أببسط أنواع الأحماض الأمينية هو حمض الجلايسين ويسمى أيضًا بحمضص الأمينواستيك 
(81201200011). 
٠‏ يتكون الجلايسين نتيجة لإحلال مجموعة أمينو (1/112-) محل ذرة هيد روجين من مجموعة الألكيل 
الموجودة فى جزيء حمض الأستيك. 
« الأحماض الأمينية الموجودة فى الطبيعة متعددة 
٠‏ يوجد منها عشرون حمضا فقط في البروتينات الطبيعية . 
٠‏ تتميزالأحماض الأمينية الموجودة في البروتينات بأنها جميعًا من نوع الألفا أمينو ( أي أن مجموعة 
الأمينوتكون متصلة بذرة الكربون ألفا (/0) وهي التي تلى مجموعة الكربوكسيل مباشرة). 


٠‏ تعتبرالبروتينات بوليمرات للأحماض الأمينية. 
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0 
511 ع0 
54001 

وادهاة”. نايلط . 


الباب 5 الكجياء العضوية 


الاسترات 


هي نواتج اتحاد الأحماض الكربوكسيلية مع الكحولات 


يمثل ذلك بالمعادثة العامة : 


0 


الطريقة المباشرة لتحضير الإستر : 
عن طريق تفاعل الحمض الكربوكسيلي مع الكحول 
مثال تحضير أسيتات الإيثيل : عن طريق تفاعل حامض الأستيك مع كحول الإيثيلي ( الإيثانول ) 
علل : يفضل استخدام مادة نازعة للماء عند تحضير ا لاسترات ؟ 
لأن هذا التفاعل انعكاسي حيث يتحلل الأسترمائيًا إلى الحامض والكحول فتستخدم مادة نازعة للماء 
للتخلص من الماء الناتج ومنع التفاعل العكسي 
المواد النازعة للماء مثل : حامض الكبريتيك المركز ر,()25]آ أو غاز كلوريد الهيدروجين الجاف 11001 


التسمية | 
يسمى الاستر باسم الشق الحامضي واسم الألكيل من الكحول ويتضح ذلك من الأمثلة الآنية: 
الحمض (حمض الألكانويك) الكحول (الألكانول) الاستر (ألكونات الألكيل) 
حمض البنزويك الإيثانول بنزوات الإيثيل 


(00[13سم) (017ئ1اي) (متتي> 00م ) 


حمض الأسيتيك (الإيثانويك) الإيثانول أسيتات الإيثيل (إيثانوات الإيثيل) 


(000[73:آ218) (013عتاي0) (و11آي>000آ21) 
حمض الفورميك (الميثانويك) الميثانول قورمات الميثيل (ميثانوات المتثيل) 
(8120013]) (013ب17) (+1]11200011) 


وتنتشر الاسترات بكثرة في الطبيعة فهي توجد في كلّ من المواد النباتية والحيوانية. 
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اه مسرن ل 


أمثلة للإسترات في الطبيعة : 


شمع النحل ( إسترله كتلة جزيئية مرتفعة ) 


الزيوت والدهون : استرات مشتقة من الجلسرين ( كحول ثلاثي الهيدروكسيل - مع أحماض دهنية عالية). 


الخواص الفيزيائية 
الرائحة: 
كثير من الاسترات يتميز برائحة ذكية وهي التي تمد الفواكه والأزهاروالزيوت العطرية برائحتها والنكهة 
الخاصة بيها. 
تم تحضيرإسترات عضوية عديدة لإنتاج العطور والنكهات تجاريًا 
تستخدم إما بمفردها أو ممزوجة بمركبات طبيعية. بارتفاع الكتل الجزيئية للكحولات والأحماض 
المستخدمة في تكوين الاسترات : 
٠‏ تقل رائحة الاسترات تدريجيًا 
٠‏ تتغير طبيعة الأسترمن سائل ذي رائحة ذكية إلى جسم صلب شمعي عديم الرائحة تقريبًا . 
الحالة الفيزيائية : 
الاسترات معظمها سوائل 
علل : تقل درجة غليان الاسترات عن درجات غليان الأحماض أوالكحولات المتساوية معها في الكتلة الجزيئية ؟ 
لعدم احتوائها على مجموعة الهيدروكسييل القطبية الموجودة في الكحولات والأحماض والتي تتسبب 
في ربط جزيئاتها معًا بالروابط الهيدروجينية. 


) الخواص الكيميائية‎ ٠ 


التحلل المائى: ينتج من التحلل المائي للاستر كحول وحامض أو بعبارة أخرى فإِنْ هذا التفاعل عكس 
عملية الأسترة السابقة. وهونوعان: 
(أ) التحلل المائى الحمضي :يتم هذا التحلل المائي باستخدام حامض معدني مخفف كعامل مساعد. 

0 


1 
01150110 + و 01000110 حلب 10] + 11و00 )- )و11 


00 
ثاذ ش الأسيتياء سترأسيتات 
الإيثانولك ‏ حمضالآسيتيك استرأسيتات الإيثي 


الكحول وملح الحامضص 
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الباب 5 الكمياء العضوية سمه 


015 يللين + 1160001713 جنل 118011 + ريت 011,600 
إيثانول أسيتات صوديوم استرأسيتات الإيثيل 
11011 + رو 110001713 حل 118011 + نيقي 2111:2000 
إيثانول بنزوات صوديوم بنزوات الإيثيل 
علل يسمى التحلل المائي القاعدي بالتصبن ؟ 
حيث أن الصابون هو أملاح الصوديوم لأحماض كريوكسيلية عالية. 
التحلل بالأمونيا ( التحلل النشادري ): 


يتم هذا التحلل باستخدام النشادر ( الأمونيا ) حيث يتكون أميد الحامض والكحول. 


1 1 
110 + ماخ يبآ حياط + 0-0011 رآ 
أسيتاميد أسيتات الإيثيل 
1 1 
110ن + لماا 110 حمس آلغ + 0011 ) مايا1 
بنزاميد بنزوات الإيثيل 


الاسترات في حياتنا 


الاسترات كمكسبات طعم ورائحة: | 


تتميز ا لاسترات بروائح ذكية جعلت منها مواد مهمة في كثير من الصناعات الغذائية كمكسبات طعم ورائحة. 


الاسثرات كدهون وزيوت: | 


الزيوت والدهون : عبارة عن استرات ناتجة من تفاعل الجليسرول مع الأحماض العضوية 
علل تسمى جزيئات الزيوت والدهون بثلاثي الجلسريد ؟ 
لأن كلّ جزيء منها يتكون من تفاعل : 
جزيء واحد من الجليسرين (كحول ثلاثي الهيدروكسيل ) 
٠‏ مع ثلاثة جزئيات من الأحماض الدهنية 
- قد تكون الأحماض الدهنية من نوع واحد وغالبًا ما تكون مختلفة 


- قد تكون السلسلة الكربونية لهذه الأحماض طويلة أو قصيرة مشبعة أو غير مشبعة. 
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- ميد سي [/ 


1 1 
7 الن ل و كي : به 500 
020+ وكخ1- )01-0 هلب وخ1--) 110 + 110-011 
0 0 ا 
1 1 1120-1 
وال ب وت 011 من مكرن : 
استرثلائي الجليسريد أحماض دهنية جليسرول 


ملحوظة: التحلل المائي للدهن أوالزيت (استرثلاثي الجليسريد ) في وجود مادة قلوية قوية مثل 2120011 
أو1>)011 تسمى بعملية التصبن وهي الأساس الصناعي لتحضير كل من الجليسرين والصابون. 


الاسترات كبوليمرات (البولي استر): 


البولى استرات : هي بوليمرات تنتج من عملية تكاثف مشتركة لمونومرين أحداهما لجزيء ثنائي 
الحامضية والآخر كحول ثنائي الهيدروكسيل. 


وتستمر عملية التكاثف كيميائيًا بأن يهاجم الكحول طرف الجزيء من ناحية الحمض أويهاجم الحمض 
طرف الجزيء من ناحية الكحول وبتكرارعملية التكاثف يتكون جزيء طويل جدًا يسمى البولي استر. 


0 0 
|| || 
1100-11-11 + الور )ا 


ايثيلي جليكول 11,0- حمض تيرفنثاليك 
1 1 
5 0-0-0011011 110-00 م 
كحول الداكرون حامض 


أشهر أنواع البولي استرات المعروفة: هو نسيج الداكرون. يصنع الداكرون بأسترة حمض 
التيرفثاليك والاثيلين جليكول. 


الاستخدام : تصنع منه أنابيب لاستبدال الشرايين التالفة» كما تصنع منه صمامات القلب الصناعية, 
نظرًا لحمول الداكرون . 
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1-7 الكمياء العضوية مدسمة 
--ه» الاسترات كعقاقير طبية 


> تستخدم الاسترات العضوية في عمل كثير من العقاقير» أشهرها وأبسطها هو الأسبرين وزيت المروخ 

> الحمض العضوي المستخدم في تحضير هذين العقارين هو حمض السلسليك. 

> يحتوي حمض السلسليك على مجموعتي الكربوكسيل والهيدروكسيل لذا: يمكنه أنْ يتفاعل كحمض أو 
كحول (فينول). ويتبين ذلك من التفاعلات التالية: 


0 0 
| 
00011 5 بتك عن طلر_ هملع 
كي © بويكه ‏ هنا 
5 ا 
زيت المروخ (سلسيلات ميثيل) حمظن السلسليك 
0 0 
وها وهلا 
0 يه 
0-0-0114 موتك --[(110_ 08م م 
أسبرين حمض اسيتيك حمض السلسليك 


(اسيتيل حمض السلسيك) 
1ك الأسبرين 
> يخفف آلام الصداع وتخفض الحرارة 
> يقلل تجلط الدم فيمنع حدوث الأزمات القلبية 
> المادة الفعالة في الأسبرين: هي حمض السلسليك 
> إضافة مجموعة الاستيل إليه (-011000)) تجعله عديم الطعم تقريبًا وتقلل من حموضته. 
> علل يسبب الأسبرين تهيجا للجدار المعدة قد يؤدي إلى القرحة ؟ 
لأن الأسبرين يتحلل في الجسم لينتج حمض السلسليك وحمض الأستيك وهي أحماضًا تسبب تهيجًا 
لجدارالمعدة وقد تسبب قرحة للمعدة 


1 1 
0-011 0-013 
0 517 + 0 
]| 0 ا © 
و 0-011 110+ 01 نم 00-011 
حمض اسيتيك حمض السلسليك أسبرين 


ابب 8397 حعيبءسضوية '/ 


> لتفادي قرحة المعدة : 
ينصح الأطباء بتفتيت حبة الأسبرين قبل بلعها أو أخذها مذابة فى الماء. 
٠‏ هناك أنواع من الأسبرين تكون مختلطة بمادة قلوية مثل هيدروكسيد الألومنيوم لتعادل الحموضة الناتجة. 
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